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AVANT-PROPOS 



Dans cette seconde édition on a conservé le plan qui fit 
Toriginalité et le succès du traité de M, Demanet, traité à la 
fois théorique et pratique. 

On y troiuvera tous les progrès faits dans l'exploitation des 
mines depuis vingt ans. Par suite, on n'a cité que comme 
souvenirs, les méthodes abandonnées et les appareils 
surannés. 

La description de l'organisation des travaux a été revue 
en tenant compte des nouveaux procédés, des nouvelles 
théories et des nouveaux règlements. 

Enfin, l'industrie houillère tendant à s'exporter, il était 
nécessaire de passer en revue plus de bassins houillers 
étrangers, d'examiner tout ce qui a rapport aux explorations 
et recherches de mines, et de donner un aperçu de la légis- 
lation minière des différents pays industriels. 

A. D 
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TRAITÉ D'EXPLOITATION 

DES MINES DE HOUILLE 



CHAPITRE I 
PARTIE GEOLOGIQUE 



DEFINITIONS 



1 . La houille est un corps combustible que l'on extrait du 
sein de la terre et qui provient de la décomposition de 
matières végétâtes. 

2. Elle est composée de carbone, d'hydrogène, d'oxygène 
et d'azote, en proportions qui varient suivant l'époque de 
formation. La proportion de carbone est d'autant plus forte 
que la houille estde formation plus ancienne, et inversémenl, 
la proportion des gaz hydrogène, oxygène et azote augmente 
à mesure que le combustible est de date plus récente. 

3. Ces variations dans les proportions relatives des gaz et 
du carbone, produisent les différences que l'on remarque 
dans les qualités des houilles. 

C'est ainsi que l'on observe un grand nombre de variétés, 
depuis Vanlhracite, qui est de la houille de la formation la 
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[ilus ancienne, jusqu'à la tourbr. qui est, en définitive, àSm 
houille actuellement encore en voie de formation, mais par 
une végétation inrmimcnt moins puissante que celle qui 
existait à l'époque houillère, à en juger par les vestiges de 
végétaux que l'on rencontre dans les roches encaissant les 
couches de houille (^ Vj. 

I,es diverses variétés de houilledonl nous venons de parler 
se distinguent par la manière dont elles se comportent au feu ; 
elles sont d'autant plus mllanli^s ou pambanks qu'elles con- 
tiennent plus de gaz, de Taçon à se rapprocher du l>ois qui est 
le point de dépari des combustibles minéraux et qui, comme 
l'on sait, brûle avec une flamme longue et claire. Au con- 
^^^ traire, Xantlirmite, qui est le type opposé, brûle sans défor- 
^^^L.mation et sans flamme, à la manière du coke, qui est du 
^^H carbone pur. Ce coke est le résidu de la distillation de la 
^^^H houille qui a |)erdu, par cette opération, tous tes gaz qu'4|^l 
^^H contenait. ^H 
^^H Pour mieux faire comprendre ce qui précède, nous àn^Ê 
^^^^ Dons ici les compositions élémentaires approximative^^H 
^^^B moyennes de ces différentes qualités de combustibles. ^H 
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DÉSIGNATION D» 
COMBUSTIBLES 


PROPORTIONS DE 


CARBONE 


HVDHOUËNB 


OXYUËNB ET 


Coka 

Anihracile 

Uoullle matière 

Houille grHBse 

Houille fiiirabaiile , . . 

Llgiiiltt 

Tourbe 

Bois 


101) 
01 

an 




S 

i 



IIEFIMTIOXS 5 

4. Les chiffres. consignés dans ce tableau sont le résultat 
d'analyses e/«HeH(oH-ps, c'est-à-dire qu'ils indiquent les quan- 
tités lotnles de carbone contenues dans les combustibles, y 
compris le carbone contenu dans les gaz qui se dégagent par 
la distillation. 

En pratique, on préfère avoir recours à l'analyse immédiate 
qui donne le rapport entre le carbone fixe et les matières 
volatiles (g Vli). Celles-ci contenant elles- mêmes une certaine 
quantité de carbone, on comprend rjue les résultats de ces 
deux analyses doivent différer. 

Voici les moyennes des compositions immédiates qui sont 
obtenues simplement en distillant le combustible à l'abri du 
contact de l'air. 



DÉSIGNATION DES 
COMBUSTIBLES 


PROPORTIONS DE 


CAIIDOhE FIXB 


MATIËI1ES VOLATILES 


CokB, .- 

Anlhracite 

Hoallle maigre ... 

Rouilla grasse 

Houille flambante .... 

I-iBoilB 

Tourbe 


100 

»1 

80 
37 



B 

ig 





Ces chiffres indiquent, bien entendu, des moyennes, car 
ces diverses variétés passent de l'une à l'autre sans transition 
sensible. 

5. Ces tableaux ont été calculés en faisant abstraction des 
cendres, qui sont des substances minérales renfermées dans 
les combustibles en proportions très variables et qui restent 
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comme résidu/s ou nuicliefers après la combustion complète d 
subslances qui les renferment. 

6, La proportion des cendres contenues dans les combus- 
tibles est très variable. \jis houilles les plus pures en renfer- 
ment â à 3 %■ Exceptionnellement on peut citer les houilles 
anlhracileuses de Brolfa Merthyr (pays de Galles) ne donnant 
que 0.30 7n de cendres. 

7. Il faut distinguer les cendres provenant des matières 
minérales intimement mélangées à la houille, qui font, en 
quelque sorte, partie de la composition chimique, et qu'il est 
parconséquent impossible d'éliminer, et celles provenant des 
pierres ou schistes mélangés accidentellement au cbaibon et 
que l'on peut enlever par un triage ou un lavage. La propor- 
tion de ces dernières peut être considérableet s'élever jusque 
23 ou 30 7=; elle dépend de la composition du gîte, de la 
nature plus on moins friable de ses parois, et du soin apporté 
à l'abattage et aux m uni pu! allons du charbon. 

Certains gîtes ou parties de gîtes ne fournissent quelque- 
fois que des charbons excessivement schisteux contenant 
même plus de matières stériles que de matières combusti- 
bles et qu'on utilise néanmoins sur place, dans certaines 
circonstances, au chauffage des chaudières. Dans le Hainaut, 
celte qualité est connue sous le nom de chau/jours : elle pro- 
vient souvent de sillons schisteux contenus dans les couches, 
que l'on enlève séparément pour faciliter l'aballage du 
charbon. 

Dans le bassin de Sarrebrnck, les couches de houille pré- 
sentent souvent celte particularité remarquable, qu'en cer- 
tains endroits, la teneur en cendres augmente dans une telle 
proportion, que la houille perd une grande partie de son 
pouvoir calorifique et devient même impropre à la com- 
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bustion. On dit alors que la liouille est pierreuse ou qu'elle 
provient d'une couciie;j*;7n/iee. C'est ordinairement dans le 
voisinage des dérangements que le cas se présente. 

Dans d'autres bassins on trouve aussi certaines parties 
de couches composées de charbon dur laissant, après la 
combustion, un résidu pierreux d'un volume à peu près 
égal à celui du combustible. On l'appelle charbon ferré. On 
ne peut l'utiliser que sur place au chauffage des chaudières. 
Dans le bassin deRonchamp, certaines parties de couches sont 
en quelque sorte pétrifiées, et transformées en un grès noir 
bitumineux très dur, se cassant difficilement et très pyriteux. 
Dans ce district on les désigne sous le nom de houille grise 
ou gris. 

8. La composition chimique des cendres peut influer sur 
la manière dont le charbon se comporte au feu, (§ Vil). 

9. La densité de la houille est, en moyenne, de 1 ,30 ; elle 
varie de 1,10 à 1,60 suivant la teneur en cendres et la 
qualité du charbon. On remarque que la densité décroît à 
mesure que la proportion de carbone diminue. 

Ainsi si l'on met les densités des différentes qualités 
de combustibles en regard des proportions de carbone, on 
arrive aux chifl'res moyens suivants : 





l'HOPOIlTION DE 


1»E^SITÉ.S 


Anihraclte 

Houille maigre 

Houille grasse 

Houille flambante 


7S 

BO l.!5 i 1.10 
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coNSiDEriATiONS suh i.ks terrains iKirii.rt' 



iO. ÏM lioiiillc se présente toujours en cowlirs ou en ■ 
inlcrcnlés dnns des séries de roches, qui forment par leur 
ensemble ce qu'on appelle les /cnvi/jw lumillris. 

Il convient de définir cette expression. 

\ji croûte terrestre est formée de plusieurs séries de rocbes 
superposées; les unes, les plus anciennes, proviennent de la 
folidificalion des matières fondues qui composaient primitive- 
menl la masse du globe; elles forment les terrains /irtniidya,- 
elles ont un aspect cristallisé et se présentent en masses 
compactes, non stratifiées, conservant encore des traces de 
fusion; elles comprennent les granités, les porphyre 
basaltes, les roches volcaniques, les filons métallifères. 

1^3 terrains primitifs peuvent se trouver dans des I 
tures do l'écorce terrestre où ils ont éià refoulés, et on les 
appelle liions ou dijrkes selon que les tei'rains renferp 
dans CCS fractures contiennent des minerais ou n'en i 
tiennent pas. 

Les autres, plus récents, composent les terrains slrali^ 
ou de défMJt ; ils ont été, ainsi que leur nom l'indique, déposés 
par les eaux, peul-Atre quelquefois par les vents, ainsi que 
l'ont |)rétendu certains théoriciens, sur les terrains primitjft 
et ailcclcnt la forme de Ikuu-s, cDuches, lits ou axsines. 

L'étude de la géologie démontre que ces assises peuvent 
se grouper en un certain nombre de divisions représentant 
chacune des époques différentes de formation et ayant û& 
caractères distincts. De là, la classilication des terrainstle 
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dépôt en quatre grandes époques que l'on a nommées, en 
commençant par la plus ancienne : 
Époque primaire, 
» secondaire, 
» tertiaire, 
» quaternaire. 
Celles-ci, à leur tour, se sont subdivisées en plusieurs 
terrains ayant chacun leur cachet respectif. 

On a reconnu que la houille 3e rencontrait principalement 
dans une série assez restreinte, qu'elle caractérise, et que 
l'on a dénommée, pour cette raison, terrain houiller ; cette 
série fait partie de l'époque primaire, dont elle forme les 
assises supérieures 

1 1 . Les terrains houiilers affectent généralement la forme 
de bassins, c'est-à-dire qu'ils sont en quelque sorte enclavés 
dans des roches plus anciennes qui les circonscrivent de 
toutes parts, ainsi que le montre la fig. \ . 

On distingue des bassins lacustres et des bassins marins. 
Les premiers sont plus circonscritii et paraissent avoir été 
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formés dans des lacs; les seconds sont plus étendus;! 
résullcnt de l'action sédimentaire des cumx marines. Ces 
deux genres de bassins présentent des différences très tran- 
chées dans la puissance des couches, la nature minéralo- 
gique des terrains et leur allure Dans les bassins lacustres, 
les couches de houille sont en petit nombre, mais puissantes; 
dans les bassins marins, elles sont au contraire nombreuses 
et rapprocliùes, mais peu épaisses. Les roches encaissant la 
houille sont légalement différentes : dans les bassins lacustres 
on rencontre en général des roches à grains plus gros que 
dans les bassins marins. 

\'i. Quand toute la série géologique est complète, le ter- 
rain houillcr nïpose sur la partie inférieure des lerVains pri- 
maires et il est recouvert par les dépôts secondaires, ainsi 
qu'on le voit sur la flg. 1 . 

Les terrains houîllers du Nord de la France, ceux du 
Couchant de Mons et du Centre, en Belgique, el ceux de la 
Weslphalie, se présentent de la sorte. 

Mais souvent une ou plusieurs séries manquent. Ainsi, 
le terrain houillcr de Liège el de Cbarlemi, en Belgique. 
n'est pas recouvert partout par les dépôts secondaires et la 
houille nfjleure alors à la surface. Il en est de miîme pour 
certaines parties des bassins houillers en Angleterre et du 
bassin de Sarrebruck. 

La fîg. 2 indique la coupe d'un bassin houîller dont une 
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partie seulement est recouverte par des terrainsplus récents. 
Quelquefois on ne connaît que le bord d'un bassin. C'est 
ce qui arrive en Angleterre où, dans certains districts les 
s houillères vont en s'enTonçanlsous la mer. (Fig. 3.) 




I. Terrain primaire. - 



i. Terrain secondaire. 



Ou bien les formations houillères plongent l'une vers l'autre 
et le milieu est recouvert pnr des épaisseurs considérables 
de dépôts plus récents, de façon que deux districts carboni- 
fères, qui paraissent isolés, ne sont souvent que les versants 
opposés d'un même bassin. (Fig. 4.) 




— '■!. Terrain secondaire. 



Comme exemple de ce fait on peut citer le terrain liouiller 
de la Westphalie qui n'est probablement que le versant sud 
d'un vaste bassin, dont le versant nord serait exploité à 
Osnabrucli, à 100 kilomètres plus au Nord (§ Yl, chap. IIJ. 

Également, le bassin d'Alais, en France, n'est, à propre- 
ment parler, qu'un immense affleurement de teirain houiller 
sortant au jour au-dessous des teri'ains secondaires et venant 
s'appuyer sur les terrains primitifs. 

13. Nous avons dit que la houille se rencontrait princi- 
palement dans le terrain houiller. On peut cependant citer 
quelques rares exceptions Par exemple : 
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Dans l'île de .SuderoC on rencontre des couches de houill 
intercalées entre des bancs de hasnlte (terrain primilifj. 

En Hongrie, il existe des gisements de houille dans le 
lias (terrain secondairej. Dans li gisement de Flinfkischen, 
notamment, ce terrain renferme, actuellement reconnues, 
23 couches exploitables, de 0-95 à S"?» de puissance, sur 
une étendue en longueur de 1!i kilomètres et sur 7 1/2 à 
9 1/2 kilomètres en largeur. La puissance totale en charbon 
y est de âG^GO. Le charbon est très menu, mais la qualité 
est excellente pour la fabrication du gaz et du coke. 

Un autre gisement dans le lias est celui de Ueierdorfdans 
le Banat; il contient 3 couches exploitables, fournissant un 
excellent charbon pouvant être comparé aux meilleurs char- 
bons anglais. 

Le terrain crètacv (faisant aussi partie des terrains secon- 
daires) fournit aussi quelques exploitations, mais de peu 
d'importance, en Moravie. 

On peut citer aussi, dans le môme terrain, le gisement de 
Griinbach, près de AVicner Neustadt. où l'on connaît un 
grand nombre de couches de houille, dont 18 sont exploi- 
tables. 

Dans le nouveau (jrès-ruuge qui recouvre une partie du 
terrain houillcr de Sarrebruck, on rencontre 3 ou 4 couches 
de houille qui sont partiellement exploitées. Leur puissance 
varie de 13 à 44 centimètres. 

Mais ces gisements de houille en dehors du terrain houil- 
1er sont plutôt des exceptions. 

1 4. Nous ne pouvons entrer ici dans plus de détails géolo- 
giquessur la formation desterrains houjilers. Ce qu'il importe 
surtout de savoir, c'est que, sauf de fort rares exceptions, on 
ne trouve pas de gisements de houille en dehors de ces bas- 




sins, et que des connaissances géologiques approfondies sont 
indispensables pour ne pas éprouver de graves mécomptes 
quand on s'occupe de travaux de recherches dans des contrées 

inexplorées. 

Des roches qui conalituent le terrain houiller. 

\o. A part la houille qui en constitue la roche caractéris- 
tique, le terrain houiller renfeime des poucingues, des ghès'. 
des psAHsiiTEs et des scbistes. Les caractères de ces roches 
varient suivant chaque bassin; ils seront décrits par la 
suite. 

Les cALCAinEs n'y sont qu'accidentels. 

Comme roches accessoires, on y rencontre : 

16. 1" Des ARGILES PLASTIQUES. Elles sont exploitées dans 
certaines parties de l'Angleterre, oîi elles servent à la fabri- 
cation des produits réfractaires ; elles se présentent, soit sous 
forme d'argile proprement dite, soit sous forme de schistes 
tendres, onctueux au toucher, qu'il suffit de broyer et de 
malaxer dans de i'eau pour pouvoir les mouler suivant les 
formes voulues. 

Ces bancs d'argile ou de schistes réfractaires forment ordi- 
nairement le mur de la couche (20), c'est-à-dire, le banc sur 
lequel la couche a été déposée, ou bien il forment un sillon 
dans la couche même. 

En Weslphalie. on trouve également des bancs de schistes 
réfractaires que les charbonnages utilisent pour la fabrication 
des briques ordinaires et pour la fabrication des briques 
réfractaires. 

La plupart des bâtiments, dans cette conti'ée, sont con- 
atruilB avec des briques obtenues de la sorte. 
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Voici la composition d'un schiste utilisé en Westphalie 
pour la fabrication de briques réfractaires 



Perte par cale 
Silice . 
Fer, . 
Alumine 
Chaux . 
Magnésie 
Soufre . 



nation 



7.10 
59.65 

3.92 
25.82 

0.45 

1.24 
traces. 

Dans le bassin de Sarrebruck, également, l'argile compacte, 
en roche, se présente tantôt comme sillon dans les coucher de 
houille, tantôt en bancs isolés de 25 à 75 centimètres 
d'épaisseur. 

Quelques bancs de cette argile, quand ils ne contiennent 
que peu ou point de pyrite (18) fournissent une excellente 
matière réfractaire. 

En voici la composition : 



Silice combinée chimiquement .... 38.05 

Silice en grains de quartz 11 .50 

Alumine 35.19 

Oxyde de fer 0.31 

Chaux 0.45 

Magnésie 0.31 

Potasse 1.13 

Perte à la calcinalion , 13.70 

Soufre traces 



49.55 



3.20 



Voici enfin, la composition d'une des meilleures argiles 
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réfractaire exploitée dans les bassins houïlleis de l'Ecosse : 

Silice combinée chimiquement .... 40,06 ) ,, _ 

Silice en grains de quartz 4.64 ) 

Alumine 36.36 

Oxyde de fer . .... 1.01 j 

Chaux 0.42 

Magnésie ... 0.86 [ 

Potasse 1.61 1 

Perteà la calcination r . 14.9!) 

Soufre néant. 

17. Bu cABBONATB DE FER OU SIDEROSE. Il se présente parfois 
en bancB assez puissants pour être exploité avec avantage 
comme minerai de fer; en Angleterre, il existe des puits par 
lesquels on extrait à la fois le minerai, le combustible, et la 
terre réfractaire nécessaire à la construction des fourneaux. 
En tous cas, le_ même bassin donne lieu à ces trois exploita- 
lions différentes. Le minerai, la houille et l'argiJe réfractaire 
alternent dans la môme formation houillère en couches assez 
épaisses et nombreuses. Le carbonate de fer forme parfois un 
sillon de la couche de houille et s'abat en même temps que 
celle-ci 

Les nombreux hauts-fourneaux du Staffordshire et du 
pays de Galles, sont presque exclusivement alimentés par le 
carbonate de fer de la formation houillère. 

Il se présente, soit sous forme de boules aplaties, ou 
rognons disséminés dans les bancs de schiste ou d'argile, soit 
sous forme de véritables couches qui atteignent jusqu'à 
I^SO de puissance. Ces couches sont désignées, en Angle- 
terre, sous le non de Uack hand et elle donnent lieu à des 
exploitations importantes. 
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Le terrain houiller deSaint-Élicnne, en France, renfern 
aussi dès couches de carbonate de fer, mais elles sont 
beaucoup moins puissantes qu'eu Angleterre, et elles ne 
donnent lieu qu'à des exploitations assez restreintes. 

En Belgique, le carbonate de fer ne se présente que sous 
forme de rognons disséminés dans les bancs de schiste ou 
dans les couches de houille; ils ne peuvent pas donner lieu 
à une exploitation régulière; du reste, la présence de la 
pyrite (18j dont ils sont ordinairement imprégnés, empêche 
leur emploi dans les hauts fourneaux. Ces rognons renfer- 
ment de 25 à 35 "/. de fer. 

Ces boules de minerai de fer sont très dures, elles raient le 
verre et quand elles se présentent dans les couches, elles for- 
ment un véritable obstacle à l'abattage en occasionnant uoe 
usure rapide des outils. 

■18. 3" du suLFuiiE HK FBa, ou PTHiTB. Cctlc substance, con- 
trairement aux deux premières, est nuisible; elL altère la 
qualité du combustible et le rend impropre aux usages 
métallurgiques par suite du soufre qu'elle renferme. 

La pyrite est une combinaison de fer et de soufre. Celte 
dernière substance doit exister aussi sous une autre forme, 
dans la houille, car on a remarqué que la quantité de soufre 
contenu dans la houille est généralement supérieure à celle 
qui correspondrait au fer contenu, en se basant sur la for- 
mule chimique de la pyrite; il y a donc un excès de .soufre 
i un autre état que celui de sulfate de fer. et qui se dégage 

' avec les gaz pendant ta calcinalion ou la combustion du 

f charbon. 

La pyrite présente encore, dans les exploitations, un autre 

L inconvénient. Au contact de l'air et de l'humidité, elle s'al- 

Itère, se délite ou se transforme en sulfate de fer. Cette 
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réaction chimique produit un échauffement assez considé- 
rable pour occasionner l'inflammation. 

Aussi la présence de la pyrite est-elle une des causes les 
plus actives des incendies spontanés que l'on observe si 
fréquemment dans les magasins de charbon, dans les dépôts 
de schistes à la surface (terris) et dans les remblais que l'on 
fait à l'intérieur des travaux, pour combler les vides pro- 
duits par l'enlèvement de la houille. 

La pyrite se présente rarement en masse; elle est plutôt 
disséminée dans la houille à l'état de paillettes très ténues. 

Sur 1 48 variétés de houilles à coke des bassins de Liège, 
de Charleroi et de Mons on a constaté, des teneurs en pyrite 
variant deO,017à3,8H 7.. 

Quelques fois la pyrite se présente sous forme àe cristaux 
plus ou moins volumineux dans les schistes ou dans les 
rognons de cai'bonate de fer. 

On la rencontre enfin, mais plus rarement, en bancs con- 
tinus, mais peu épais, intercalés dans les couches de houille. 

La pyrite se présente sous l'aspect d'une substance bril- 
lante, jaune, à éclat métallique, ressemblant au cuivre jaune 
ou laiton. 

Quand on la rencontre en certaine quantité dans les 
couches de houille, il faut avoir soin de l'éliminer par un 
triage convenable. Quand on en a ainsi séparé une certaine 
quantité, on peut la vendre aux fabiiques d'acide sulfurique 
et réaliser par là certain profit, tout en écartant le danger 
qu'occasionnerait la présence de cette substance dans les 
remblais. 

19. i" de la pboléhite. C'est un silicate d'alumine blanc, 
très tendre et onctueux au toucher, resssemblant au talc. En 
Belgique, la pholérile se rencontre toujours dans les déran- 
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geiiictils ou dans les plis de lerrains, doni elle annonce VA 
procbc. 



DTUUli au COUCUES DE UOI.!ILI,E 



Considérations générales sur les couches. 



20 Nous avons dit que la bouille se. présenlailen rauclies; 
celles-ci sont inlet calées entre Ir^s bancs de grès et de scbisLcs 
qui composent le terrain houillcr. 

Iji banc immédialemcnt inréricur, celui sur lequel la 
coucbe a été déposée tors de sa Cormalion, s'appelle le mu»-; 
celui qui la rcconvn' m c^l }•■ tnil. (Fig. 5.) 



^^ ^ " 



21. Quelquefois, par suite des mouvements survenus 
poslérioui'ement dans le sol, la coucbe csl renversée; le toit 
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se trntnr nlnit; m (icssoua et le mur au dessus (Fig G.) 



r / 



Figura 8. 



C'est pour cela que nous avons défini le mur ; le banc 
sur lequel la couche a été déposée lors de sa foi-mation. 

33. [l existe toujours des différences sensibles entre le 
mur et le toit d'une couche; elles servent à les faire recon- 
naître dans les parties dérangées ou renversées. 

Le toit est cumposé de bancs à texture homogène, feuilletés 
ou bien stratifiés, et de couleur noire ou foncée; il présente 
beaucoup d'empreintes (§ V) entières de fougères dont les 
feuilles et tous les détails sont parfaitement conservés ; il 
contient parfois de petits galets très durs. Le mur, au con- 
traire, a une texture inégale; la roche qui le compose est 
plus paie que celle du toit et plus dure à travailler; il con- 
tient rarement des empreintes végétales bien conservées, 
mais on trouve dans sa masse des débris de tiges, de racines, 
hachées et croisées dans tous les sens. Le toit se débite par 
tranches, le mur se brise par morceaux. 
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ït important de bien étudier ces diiïérences 
I région que l'on exploite ; celle notion est utile, souvent indi; 

■ pensable, dons beaucoup de circonstances, telles que le pci 
leemenl des galeries à travers-bancs, les travaux de rechercl 
l:le passage des di^rsngements, etc. 

Nous aurons même l'occasion de montrer plus loin (7i] 
Ique la connaissance exacte des terrains Fournit le moyen le 
Iplus certain pour le percement des crains et des failles. 

23. Indépendamment de ces différences caractéristiques 
Ret générales que nous venons de signaler entre le mur et le 
ttoit, on remarque d'autres différences de détail entre les 
Ktnurs et les toits des différentes couches; en d'autres termes, 
ron peut dire que chaque couche a un toit et un mur parti' 
Iculier qui peuvent, par conséquent, servir à les distingui 
§des couches voisines. 

2i. A cet égard nous devons recommander une mesure 

■ qu'il sera toujours très facile de suivre et qui ne peut man- 
Iquer, dans tous les cas, d'être fort intéressante. Elle consiste 
I A former une collection bien coordonnée et étiquetée d'échan- 
I tillons de tous les bancs traversés par les galeries de recoupe 
■et par les puits qu'il est nécessaire de creuser, pendant le 
[cours de l'exploitation. On parviendra ainsi à acquérir une 

■ connaissance minéralogique locale dont on aura bientôt 

■ reconnu toute l'importance. Celle élude, si même elle n'est 
■ipas immédiatement utile, offrira néanmoins beaucoup d'in- 
Itérèlet n'exigera d'autre peine que de récolter soigneuse- 
(inent les échantillons et de les classer suivant une certaine 

?Ie. On aura soin de recueillir également les empreintes 
les roches accidentelles qui sont souvent caractéris- 
ues pour une couche donnée; ces renseignements per- 
mettront de se reconnaître, à coup sûr, dans les allures plus 
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ou moins dérangées, et de ne pas marcher au hasard. 
On comprend aussi tout le parti que l'on pourra tirer 
d'une pareille connaissance géologique lorsqu'il s'agira 
d'établir la synonymie (08) entre les couches des concessions 
d'un môme district, travail souvent bien difficile à cause 
des noms différents donnés à la même couche, des accidents 
de teri'ain que l'on rencontre si fréquemment et qui viennent 
interrompre la continuité des couches, enfin des- variations 
que l'on rentontre dans le faciès et la qualité d'une même 
couche d'un endroit à l'autre. 

25. Les couches de houille sont caractérisées par quatre 
éléments que noua allons examiner successivement; ce sont: 

1° Leur puissance ou épaisseur. 
2" Leur composition et nature. 
3" Leur allure. 
4" Leur position. 

26. 1° Purss.^NCK DES colxhes. — Elle est très variable ; on 
observe, en effet, toutes les puissances depuis quelques cen- 
timètres jusque plusieurs mètres. Mais les couches en-des- 
sous de O^iO de puissance ne sont plus considérées comme 
exploitables, en Belgique, et ne sont plus désignées comme 
telles. On les appelle veinelles, layettes, Umels, sillons ou 
veines passées. Dans quelques cas exceptionnels, cependant, 
quand, par exemple, la couche est encaissée dans de très 
bons terrains et lorsque en même temps, elle donne un pro- 
duit de qualité supérieure, on a déjà exploité jusque 0'"30 
seulement de puissance en charbon. 

27. On peut citer, comme limite, l'exploitation d'une 
couche, dite Xhorré au charbonnage de la iMinerie (Liège]. 
La puissance de cette couche n'est que de 0'"25 sans 
havage (36J au toit ni au mur. Comme cette ouverture n'offre 
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pas une placn sulTigante à l'ouvrier couché sur le cdié, on 
abat du loil un petit banc de pierre de O^OS environ, dont 
les débris constituent en partie le remblai, de sorte que 
I l'ouverture totale, après lenlèvcment du charbon, est 
[ de 0"'33. Celle couche donnn un charbon gailleteux, de très 
bonne qualité et n'exige pour ainsi dire aucun boisage. 

Dans le Nord de la France on ne descend pas en dessous 
de O.iO ; dans le Pas de-Calais 0.50 à O.fiO ; 0.70 en Angle- 
terre et 1 mètre en Amérique. Tout cela dépend de la 
richesse des gisements, du prix de la main-d'œuvre, du 
rendement en gros et du prix de vente. 

28. Les bassins marins renferment des couches peu puis- 
' santés, mats nombreuses et rapprochées; dans tes bassins 
lacustres, elles ont plus de puissance mais elles sont en petit 
nombre et isolées. 

29 La puissance se mesure par h plus courte distance 
entre le mur et le toit c est-a dire par une ligne a perpen- 
diculaire a cet deux plans h^ 7 J 

30 II faut distinguer quand on parle d'une couche, la 
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puissance de cette couche et sa puissance en charbon ; la pre- 
mière est souvent dite ouverture; c'est la distance entre le 
nr.ur et le toit, mesurée ainsi que nous venons de l'expliquer. 

La seconde est'égalc à l'ouverture diminuée de l'épaisseur 
des lits stériles de acbisle ou de houille impure qui sont sou- 
vent intercalés dans la couche (36); les deux données sont 
intéressantes à noter. 

La première donnera une appréciation de la facilité plus ou 
moins grande que l'on rencontrera dans l'établissement des 
galeries, le remblai des tailles; la seconde servira à évaluer 
la production que l'on pourra obtenir. 

31. On appelle rendement d'une couche, la quantité de 
charbon que l'on peut en extraire par unité de surface, soit, 
par exemple, par mètre carré. 

Il est facile de calculer quel sera le rendement d'une cou- 
che dont on connaît la puissance en charbon. Il suffit de 
savoir que la houille, après abattage, occupe un volume plus 
grand que quand rlle était en place. Cet effet, dit foisonne- 
ment, existe également, à un degré plus ou moins prononcé, 
pour les autres roches; il est dû aux vides qui se produisent 
entre les fragments de la roche abattue, vides qui n'existent 
pas dans ta roche en place. 

Aussi le foisonnement dépend-t-il surtout de la grosseur 
des morceaux et de la proportion de menu contenu dans la 
roche abattue. On peut s'en faire une idée de la manière sui- 
vante: Dans un vase rempli de charbon on verse de l'eau 
jusqu'à ce qu'elle déborde. Le volume d'eau que l'on a pu 
introduire ainsi, représente le volume des vides, et son rap- 
port avec le volume total du vase représente le foisonnement. 

Pour la bouille, l'augmentation de volume après abattage 
est en moyenne de 50 "/„ du volume primitif. On peut donc 
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dire qu'un bloc de < mèlre cube en place donnera 1 5 liecto- 
lotilres. Ceci posé, soil une couche de 60 centimètres de 
puissance en charbon; une surface de l "■' représentera 

!■"■= X 0-60 = 0""600 
cl le rendement de cette couche sera de 

0"" *600 X \o liect. = 9 hectolitres, 
c'est-à-dire que dans celte couche, l'abattage de chaque 
raèlre carré fournira 'J liectoliti'es de charbon. 

32. Si l'on veut connaître le rendement en poids, il faut 
multiplier le nombre d'hectolitres par le poids d'un hectoli- 
tre; pour la houille, l'hectolitre pèse de 80 à 100 kilog. sui- 
vant la qualité et la quantité de cendres. 

Pour uncharbon pur,c'csl-à-direcompIèlemenldépourvu 
de matières schisteuses, le poids de l'hectolitre est en rapport 
avec la densité du charbon et son foisonnement. 

Ainsi supposons un charbon ayant la densité moyenne de 
1,30 kilog., cl admettons qu'il foisonne de 50 %; un mèlre 
cube en place pesant 1 ,300 kilog., et fournissant 15 hectoli- 
tres après abattage, il s'en suit que le poids de riieclolitie 
pour cette couche sera de ^^ 

-^ = 86 kilog. ^ 

En admettant ce chillre pour la couche considérée ci-des- 
sus, le rendement de la couche en poids par mètre cairc, 
sera de ^H 

!l hect. X 86 kilog. = 774 kilog. H 

33. On comprend les rcssouices que présentent cette don- 
née dans l'application du liavail d'un chantier d'exploitation. 
Si la production du chantier ne comprend pas un rendement 
calculé d'après la puissance moyenne, cela prouve que les 
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ouvriersn'aurontpasfaiti'avancemenlqu'ilsauraietit dû faire, 
ou qu'ils auront laissé du charbon dans les remblais, à moins 
que la diminution de production ne provienne du passage 
d'un dérangement, ce qu'il sera toujours facile de con- 
stater. 

3i. On peut aussi, connaissant le développement d'une 
tranche ou d'un étage à exploiter, et parlant toujours de cette 
donnée, en prévoir la durée et la production, ou encore déter- 
miner le développement que devront recevoir les chantiers 
pour obtenii' une production voulue, 

35. En partant de la puissance des couches et en tenant 
compte du foisonnement, on arrive à déterminer assez 
approximativement la quantité de combustible que renferme 
une concession, un étage, une couche et, par conséquent, on 
peut évaluer la durée probable de l'exploitation en se basant 
sur une production déterminée. 

A cet effet, le nombre et la puissance des couches étant 
connues, soit par des sondages, soit par la connaissance que 
l'on possède de l'allure des terrains par des travaux déjà 
faits et-par le raccordement des couches avec celles des con- 
cessions voisines, on évaluera le développement, en mètres 
carrés, de chacune des couches, sur l'étendue de la con- 
cession, en tenant compte de leur inclinaison et de leur 
allure (38j. En multipliant la suiTace développée par la puis- 
sance de la couche en charbon, on en connaîtra le cube et 
par conséquent aussi on déterminera le nombre d'hectolitres 
que chaque couche pourra produire. 

En chiffres ronds, on peut dire que 1 mètre cube en place 
produira 1 tonne de charbon. Si, en effet, après avoir tenu 
compte du foisonnement et du poids de l'hectolitre on tient 
compte également du déchet inévitable dans toute exploita- 
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lion, oa arrive Irès appraximalivemenl à ce ehi 
peut prendre comme moyenne. 

Il y oura, ensuite, une déduction globale plus ou 
importante à faire suivant les ciixonsLinces pour les pai 
de couches que l'on abandonne dans les travaux, par 
de dcrangememenls ou d'accidents. C'est d'après la plus où 
moins grande régularité des gttes. dans la région considérée, 
el aussi d'après le mode d'exploitation qu'on pourra cmployei:, 
que l'on établira le coCllicicnt de cette déduction. Il vai 
d'ailleurs, dans des limites trop laides suivant les ci 
stances ci-dessus énumérées, pour qu'un cliillre moyen que 
l'on pourrait donner présente aucune valeur. Ce sera donc 
une recherche à faire dans chaque cas particulier. 

Si une partie de ta concession a déjà été exploitée, ou 
les gîtes ont été exploités par des concessions voisines, 
mieux sera de consulter les plans des travaux par coud 
et de se baser sur les rapports entre les parties régulii 
exploitées et les parties dérangées abandonnées, 

Sfi. 2° CoMposmofi DES coitiiEs. — Une couche est ordii 
nullement formée de plusieurs assises de houille soitcool 
guSs, soit séparées par des lits de schiste, de pierre ou 
charbon plus friable, appelés havtiges ou haivries. Les coui 
en un seul lit sont rares. 

37. Pour définir la composition d'une couche, ilaufB) 
citer successivement les différentes assises dont elle 
pose, en commençant, par exemple par celle du toit. C 
ainsi que l'on dira : 

Lit de schiste ou fmix-loit .... 0",05 

Charbon |^/i( t((( (0(7; O'",50 - 

Ravage 0"'.1o 
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Charbon flil du mur) 0'",30 — 0"',30 

Lit de schiste tendre ou faux-miii' . 0"',10 

Ouverture de la couche t"'.10 

Puissance en charbon O^.SO 



Oh peut également représenter graphiquement la compo- 
sition de la couche en traçant, à l'échelle, chaque lit avec 
son épaisseur, ainsi qu'on le voit sur la figure S. Cette 
méthode est la plus généralement suivie : 




Figure 8. 

Pour que la notion de la composition soit complète, on 
définira en même temps les qualités de chaque assise, ainsi 
que la nature des épunte^ : c'est ainsi que l'on désigne les 
terrains encaissants [toit et mur) des couches. 

Ainsi, ces derniers peuvent être délileu.x, friables, ou 
exercer de fortes pressions quand la houille est enlevée; on 
dit alors que la couche a mauvais mur et mauvais toil. 
D'autres fois ils sont durs et compacis; la couche a alors 
bon mur et bon toit. Quelquefois la couche a un bon toit et 
un mauvais mur, ou inversement. Souvent le mur a une 
tendance plus ou moins prononcée à se soulever, à gonfler 
lorsque la couche a été enlevée. Le mur et le toit peuvent 
aussi renfermer des roches accessoires, telles que de la 
pyrite, des rognons de carbonate de fer, ou des empreintes 
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caracléristiques qui peureat servir i les (ain leconnal 

Quelquefois ta couche colle aux parois, c'est-^-dire qu'i 
ne se délacbe pas nettement de celles-ci ; cette circonstai 
devra également être mentionnée le cas échéant, car elle 
peut rendre i'aïtattage fort difficile: en oulie, suivant qu'une 
partie du charbon reste collée â la paroi, ou qu'une partie 
de celle-ci reste collée au charbon abattu, on est exposé 
à avoir un déchet trop furl. ou à obtenir des produits 
impurs. 

Les lit^ ou laies de charbon d'une même couche peuvent 
aussi iliUérer. soit comme composition chimique, soit sous 
le rapport physique. Ainsi, la même couche a souvent une 
laie qui se divi.se en gros blocs et une autre qui ne fournit 
que du menu ; ou bien une laie donne du charbon très pur 
et une autre ne produit que des charbons schisteux ou cfinuf- 
fours ; une laie donnera du charbon renfermant plus de 
matières volatiles, de grisou, de cendres, etc., qu'une autre. 
Les lits de schistes peuvent également présenter de grandes 
différences : ainsi on aura parfois dans une même couche 
un lit de schiste tendre, même argileux, et un autre lit 
très dur à rognons, ou un lit de grès. 

Il est utile de bien noter tous ces renseignements ; ils peu- 
vent guider dans l'appréciation d'une exploitation et souvent 
ils peuvent, â eux seuls, justifier l'emploi de lelle ou telle 
méthode. 

38. 'i' Allire DKs COUCHES. — L'élude de la géologie démon- 
ti-e que les couches ont été déposées horizontalement, ou à 
peu près ; mais des n:iouvements survenus dans le sol posté- 
rieurement â leur formation, les ont dérangées de leur posi - 
tion primitive, de manière à les incliner plus ou moins 
fortement ou à les replier sur elles-mêmes. On appelle allure 
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la disposilion que la couche affecte par suite de ces mouve- 
ments survenus dans le sol. 

39. L'allure se caractérise par deux indications : la direc- 
tion et l'inclinaison. 

40. La direction d'une couche se mesure par l'angle que 
fait, avec le méridien magnétique, c'est-à-dire avec la ligne 
Nord-Sud de l'aiguille aimantée, la ligue d'intersection de la 
couche avec un plan horizontal. 

Cet angle s'observe au moyen de la boussole. 

1^ figure 9 représente la partie comprise entre deux plans 
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Figure 9 



horizontaux, d'une couche ayant l'allure en zig-zag (i6). On 
y voit indiquées les directions des différentes branches de 
cette couche. 
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De la déHnition que nous venons de donner, il 
I qu'une galerie creusée liarizontalement dans une couche en 
[ BmlhdirecUo». 

if . L'inclinaison est l'angle t (fig. 5J que fait avec un phn 
horizontal, la %np de plus grande pente de la couche. Celle 
I ligne résulte de l'intersection de la couche par un plan ver- 
I lical perpendiculaire à la direction de la couche 

42. L'inclinaison se mesure au moyen du dftni- cercle ou 
' ciinomf'ire ; elle s'exprime en degrés du quart de cercle et elle 
est souvcnl indiquée dans les parties locales d'un plan de 
couche [fig. 9) par une flèche montrant la ligne de plu.s grande 
pente en descendant, à côlé de laquelle on met la lettre i 
(inclinaison] accompagnée du nombre de degrés. 

Dans la Rgure 10, (a galerie horizontale G suit la direc- 




tion de la couche et le clinomètre est placé suivant la ligne 
de plus grande pente. 

43. On rencontre toutes les inclinaisons depuis 0" jusque 
90°. Quand l'inclinaison ne dépasse pas 45° la couche s'ap- 
pelle une p/fl/eure ou un /)/«/; au-delà de celte inclinaison 
elle devient un dressant ou un droit ou une droileur. 

Ces dénominations ne sont cependant pas généralement 
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adoptées. Dans quelques districts une portion de couche 
inclinée de plus de 43" serait encore appelée plateure si elle 
réunissait deux dressants. Mais elle serait exploitée comme 
ces derniers, ce qui rend notre définition plus générale. 

En France, dans certaines localités, la couche est dite en 
dreasnnt ou en droit lorsque le mur se trouve ramené au-des- 
sus de la couche (V. fig. 6); et en ^/a(ou en />/a(B«/'e lorsque 
le mur est resté en-dessous, c'est-à-dire dans sa position 
naturelle. Celte définition est alors conservée quelle que soit 
l'inclinaison de l'une ou de l'autre de ces branches. 

- 4i, Les mouvements survenusdanslesol, postérieurement 
à la formation des couches ont eu des intensités 1res varia- 
bles suivant les localités. Parfois le terrain houiller n'a subi 
aucun mouvement sensible, et les couches sont restées hori- 
zontales ou à peu près ; elles ont alors une direction indéter- 
minée et une inclinaison nulle. On en tnouve des exemples 
fréquents en Angleterre où les assises houillères ont conservé 
en général leur position primitive. Mais dans la plupart des 
autres bassins, notamment en Belgique, en France, en 
Westphalie, à Sarrebruck, etc., le terrain houiller a été sou- 
mis, postérieurement à sa formation, à des compressions 
latérales très énergiques dues à des soulèvements survenus en 
dehors du ba'isin hlles ont eu pour eflfet de plier les couches 
et de leui donner une alluie plus ou moms compliquée 
45 Lalluie la plus simple est celle ou les couches sont 
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simplement plus OU moins Tortcmenl inclinées, commedansle 
bussin du centre et une partie du bassin du borînage, en 
Belgique. [Fig. 1 1 .] 

46. Mais les allures sont souvent beaucoup plus compli- 
quées. Iji figure 12 représente la coupe Nord-Sud d'im 
charbonnage du bassin de Seraing 




On voit que les couches, par leurs replis, Tormenl une 
succession de plateurcs et de dressants. 

Une coupe semblable constitue l'allure dite en sig-sag. 
Klle s'observe surtout dans les parties méridionales des for- 
mations houillères de la Belgique et du Nord de la France. 

Comme second exemple nous donnons, figure 13, le tracé 
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figuratif des allures que l'on rencontre dans les charbon- 
nages d'Anzin. 

Les plis sont généralement aussi nettenîent accusés que le 
représente la figure 12; quelquefois, cependant, ils sont 
plus arrondis, comme on le voit par la figure 1 4 qui repré- 
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senle ta coupe Nord-Sud d'un charbonnage du bassJa 4 

Cbarteroi. . 

La figure 15 indique un autre exemple des allures que 
peuvent présenter les couches de houille par suite des mou- 
vements survenus dans le sol. 

4-7. En Belgique, où tes allures en zig-zag sont les plus 
générales, le pli s'appelle crochon. Un croction tel que A 
(figure 1 6) prend le nom de seile; on l'appelle bassin dans te 
cas représenté par la lettre B. 
En d'autres termes, on ap- 
pelle selle un pli dont ta con- 
vexité est tournée vers le 
haut, et bassin un pli dont la 
convexité est tournée vers le 
bas. 

Dans la pratique en parlant 
d'une plaleure ou d'un dres- 
sant on dit aussi crochon de Irle 
et crocAori de pied, au lieu de 
salle ou bassin, pour indiquer 
"'"'""' '"' k's crochons qui limitent la 

plateure ou le dressant 

48. Les crochons piêsentent assez l'réquemment des par- 
ticularités qu'il convient de faire connaître. 

Par suite du mouvement qui s'est produit dans le terrain 
lors de la formation du pli, la couche a pu s'y arracher de 
façon que le dressant D se trouve séparé de la plateure P 
(figure 1 7j- On a alors à la solution de continuité le crochon 
remplacé par un brouillaye qui est un mélange de schistes 
et de charbons, mélange toujours confus. 

D'autres fois, au contraire, la couche est renllée au pli, le 
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charboD y ayant été en quelque sorte refoulé, ainsi qu'on le 
voit en C. C'est un renflement. 




Enfin, il arrive que la couche sétant biisee a lendioit du 
pli, l'une des parties a glisse 



sur l'autre (figure 18). 

Cet accident, fréquent 
dans les districts de Seraing 
et de Cbarleroi, est appelé 
par les mineurs de ces loca 
lités, qtteue ou queuvée La 
queue se fait soit dans la 
plateure qui se prolonge au 
delà du dressant, soit dans 
le dressant qui se prolonge 
au delà de la plateure. 

Quelquefois la queue est 
due à une autre cause ; dans 
les parties où les couches 
ont dû se replier sous des 
angles très aigus, il arrive 
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que la plateure ci le dressant se sont réunis sur une certaine 
étendue à partir du crochon de tianière que la queue est 
formée, alors, par la plaleure et le dressant juxtaposés 
et formant une portion de couche d'épaisseur anormale ■ 
(figure 19). 




49. On appelle fmtx-pUs on choùes les plis accessoires qui 
se rencontrent dons les grandes allures. Ainsi, A (figure 20) 
représente une fmisse-ptaieure intercalée dans un dressant, 
et B, un faux- dressant intercalé dans une maîtresse pla- 
teure. 

Ces faux-plis sont souvent dérangés, c'est-à-dire en 
étreinte (61;, le charbon, à l'état [>lastique, ayant été, en 
quelque sorte, refoulé ailleurs par la pression du terrain- 
Dans tous les cas, en supposant même que la couche n'y 
ait point changé de puissance, la présence de ces faux plis 
constitue un grand obstacle à l'exploitation régulière des 
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couches, et dérange souvenl complètement le tracé que l'on 
avait donné aux chantiers. 




Le plus souvent ces faux plais ou faux droits ne sont 
qu'accidentels en direction, c'est-à-dire que leurs crochons 
de pied et de tête se ressoudent souvent dans les deux sens 
opposés, pour reformer le dressant ou la platcure qu'ils 
dérangaient. Dans ces cas, les faux plats ou faux droits se 
présentent en forme de lentilles. 

50. Les crochons ne sont pas toujours horizontaux ; le plus 
souvent ils sont inclinés sur l'horizon. On adonné le nom 
A'ennoyage à celte inclinaison. 

Cette inclinaison des crochons complique encore singuliè- 
rement l'allure en z.ig-zag et gêne l'exploitation. En effet, 
quand les crochons sont horizontaux, les voies de niveau 
tracées dans les différents plis de la couche figurehfdes 
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lignes parallèles ; et quand l'exploitation est œmmencée dans 
une allure, elle ee continue dans la même allure jusqu'aux 
limites de l'exploilalion (figure H.. 




Mais il en est lont autrement quand les crochons sont 
inclinés. Alors la coupe horizontale forme également des zig- 
zags comme la coupe verticale (figure 22), et une exploitation 
commencée dans une allure, rencontre successivemenfetoutos 
les autres. 
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Chaque changement d'allure modifie aloi's complètement 
les fronts de taille et amène des variations dans la produc- 
tion de la couche. 




Il faut remarquer que, dans le cas de la figure 22, l'in- 
clinaison de chaque branche de veine n'est pas celle qui 
figure sur la coupe. Ordinairement, le plan vertical de coupe 
est dirigé normalement à la direction des grandes allures 
qui sont souvent les dressants. Alors les inclinaisons des 
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plateures soiU en réalilé plus fortes que celles qui tigun 
aux' coupes. Sur la figure ii, le plan de coupe est placé dans 
une direction intermédiaire à celle des dressants et des 
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plaleures correspondant à la direcUon des galeries à travers- 
bancs et dans ce cas. aucune allure ne figure sur la coupe 
avec son inclinaison réelle. Aucun des deux plans de projec- 
tion n'indique non plus l'inclinaison réelle des croclions, et 
pour déterminer exactement ces divers éléments, il Tant avoir 
recours à des tracés géométriques ou à des calculs trigono- 
métriques (1). 

51. Nous donnons (figure 23), comme autre exemple de 
ces allures ondulées on en zigzag, avec ci'ochons inclinés, le 
plan d'une exploitation faite dans un ctiarbonnage du bassin 
de Seraing. La partie supérieure de la figure représente la 
coupe verticale faite suivant la ligne Nord-Sud, et la partie 
inférieure, la coupe horizontale entre les niveaux de 400 et 
450 mètres. 

On voit par cette figure que les plis sont quelquefois très 
arrondis, de façon que l'on passe insensiblement de la pla- 
teure dans le dressant; les galeries horizontales s'infléchis- 
sent peu à peu et l'inclinaison de la couche change graduel- 
lement ainsi qu'on le voit dans la partie Nord du plan 



On pouriait multiplier les exemptes à l'infini, chaque 
plan de mine étant pour ainsi dire un échantillon des 
variations' d'inclinaison et de direction que peuvent avoir 
les couches. 

52. Les mouvements survenus dans le sol après le dcpût 
des couches, ont pu pioduire d'autres formes que celles dont 
nous venons de voir des exemples. Une des allures que l'on 
rencontre fréquemment est celle dite en fond de hateau ou 
celle en fond de bateau renversé. 

53 . Dans le fond debateau toutes les inclinaisons de la couche 

(1) Aaiialet des mines, i' série, lome II, p. t3S. 
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-convergent vers un centre et les coupes bomi 
posent d'une série de cercles ou d'ellipses concentriques plus 
ou moins régulières (figure 2i). 




5i, Dans le [mid île bateau renvené, la convexité est 
tournée vcra le haut, et les inclinaisons sont divergentes 
(figure 25]. 

On rencontre eus dispositions, soit en grand, c'est-à-dire 
que le bassin entier affecte cette forme, soit en petit, dans 
celles en zig-zag où elles constituent alors un véritable 
dérangement. 

Dana beaucoup de cas, les fonds de bateau ou les fonds de 
haieau renversés n'ont pas comme contour borizontal une 
ligne fermée; une faille (G7), un dressant ou l'arrêt contre 
un soulèvement vient interrompre le circuit. 

11 arrive souvent aussi que les fonds de bateau renversés, 
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les crochons de tête, ont été enlevés, et il est facile de recont 
stituer la partie enlevée par le prolongement des allures ; 



Coupe Verticale XX 




Coupe Horizontale ZZ 




Figure 25. 



c'est surtout contre les morts terrains et dans les pays 
montagneux que l'on rencontre ces exemples (voir les 
figures 12 et 14). La figure 26 . représente le gisement 

^c^^j-i/i J'Aiihin (Aveyroji). 




Figure 26. 



d'Aubin, en France (1 roche cristalline, 2 couche supé- 
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rieure, de âO à 00 m. de puissance, 3 couche moyeno^ 
de 15 à 20 m. de puissance). La figure 27 représenle i 




autre exemple : le gisement de Cinera dans la province g 
Léon (Espagne). 

55. PosiTKiN DES coicHEs. — On désigne par position d'u 
couche, le plan géologique qu'elle occupe dans le terrain que 
l'on étudie. Elle s'exprime par la distance qui sépare la 
couche considérée de celles immédiatement supérieure et 
inTérieure. 

Cette notion, pour les bassins marins où le nombre deftj 
gîtes est fort nombreux et l'allure irrégulière, est d'un 
grande importance. Combinée avec l'étude de la nature é 
terrains, elle sert de guide dans la direction à donner aux ' 
travaux préparatoires, et dans leurs évaluations comme prix 
et comme temps d'exécution; elle permet aussi, !e plus 
souvent, d'établir la synoïij/mie [58J des couches entre les 
diverses concessions d'un même bassin. 

De ces données ressortira, au fur et à mesure de l'avance- 
ment des travaux, la nomenclature complète des terrains 
traversés, ainsi que leur nature. 
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On aura, par exemple, la série suivante : 
Schiste tendre 10"00 



Couche 11" t . 
Sehiete noir feuilleté . 
Schiste compact 
Grès très dur . 

Schiste 

Couche n" 2 . . 
Psammite .... 

Grès 

Schiste dur .... 
Couche n° 5, etc., etc. 



0-50 , 
20 00 f 
S'-OO i 
l'-OO ) 
O'"o0 
15"00 ] 
2"';i0 
3-00 ' 
0-75 



Un tableau semblable donne, comme on le voit, \a position 
stratigraphique de chaque couche 
etconsigne en même temps l'épais- 
seur et la nature des terrains qui 
les séparent l'une de l'autre. 

On peut aussi les représenter 
graphiquement, en teintant l(■^ 
différents terrains au moyen de 
teintes conventionnelles , ainsi 
qu'on le voit sur la fig. 28. 

56. La distance entre deux 
couches est appelée Stampe; elle 
se mesure, comme la puissance, 
perpendiculairement au plan des 
couches. ip^^^-^^i 

Lesstampcs varient d'épaisseur 

■^ '^ Figura je. 

depuis un jusque plusieurs cen- 
taines de mètres. Dans le bassin belge elles dépassent rare- 
ment 60 à 70 mètres. 




i/'l 
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57. Il arrivesouventdanslcsbassins marins. quel'oo r 
contre des faisceaux de couches très rapprochées les unes daj 
autres ; mais ces faisceaux, au contraire, sont séparés l'u 
l'autre par des stampes stériles très épaisses. On s. de 11 
sorte, deux ou plusieurs .séries ou groupes de veine» qui s 
distinguent souvent par des qualités de charbon différentes. ' 

Il en est ainsi notamment dans le Nord et le Pas-de-Calais 
où les différentes couches sont groupées en 7 ou 8 faisceaux 
nettement séparés. 

58. II est toujours fort intérassant d'arriver à établir li 
synonymie des couches d'un même bassin. On dit que fa 
synonymie est établie, quand on est parvenu à prouver que 
telle couched'une concession, correspond à telle couche d'une_ 
autre, à telle couche d'une troisième, et ainsi de suite. 

Le problème est souvent beaucoup plus compliqué qu'j 
ne le paraît de prime abord, parce que dans les districts o 
les veines sont nombreuses et les terrains mouvementés, les 
mêmes couches oui souvent re^u, dans le principe, des ' 
noms différents dans chaque concession ; de plus, leurs 
caractères, ainsi que ceux des stampes. sont loin d'être con- 
stants sur une certaine étendue; ils peuvent présenter des 
différences notables de qualité et de composition, rnâme 
dans deux concessions voisines. 

Ainsi, dans le bassin du centre, en Belgique, les mêmes] 
couches, presque maigres à l'extrémité orientale du bassioil 
deviennent de plus en plus riches en matière^ volatiles 4 
mesure qu'on se dirige vers l'ouest. 

Dans le bassin de Rive de Gier, la grande couche donnel 
une houille â longue flamme vers l'extrémité orientale da:! 
bassin et une houille anlhracileusc à son extrémité occiden-j 
laie. 
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Dans le pays de Galles, les houilles sont grasses à l'est, 
maigres à l'ouesl, 

Dans le bassin d'Ahun (CreLise), une même couche fournit 
du charbon maigre vers le milieu du bassin et du charbon 
gras aux deux exlrémilés. 

Des différences analogues de composition s'observent d'ail- 
leurs dans presque tous les bassins houillers et l'on pourrait 
multiplier les exemples. 

D'autre part, une couche peut aussi varier de puissance et 
de composition ; par exemple, une veine en deux lits peut 
être représentée à une certaine distance par deux veines en 
un lit par suite de l'augmentalion successive de la puissance 
du sillon de schiste intercalé; l'inverse peut également se 
produire. Deux ou trois veines peuvent se rapprocher suc- 
cessivement de façon à n'en plus faire qu'une à une certaine 
distance du point considéré. 

ijx figure 29 indique la disposition généraledes couches de 




houille de la concession deCommentry. On y voit un gîte ne 
formant, à l'est, qu'une seule couche de grande puissance, 

se subdiviser au point de se présenter à l'ouest, sous forme 
de six petites couches nettement séparées. 

Il en est de môme du bassin ailésien où les couches en 
entrant dans la Pologne Russe, se rapprochent et forment une 
seule couche (Reden) de 1 i à 18 mètres, exploitée à 
Dombrowa dans ce dernier pays. 



■!« 
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A la mine de l'Escarpclle [Pas de Calais) une veine formoe 
lie df^ux lils de charbon scparés par un lit de terre, finit par 
former deux veines au midi par suite de l'augmentation 
, d'épaisseur de la partie stérile. 

La première élude à faire lorsque l'on veut établir lasyno- 
I nimie des couches de plusieurs concisions voisines, esl celle 
[ des plans d'exploitation. A l'aide de ces plans on parvient à 
■ établir des coupes horizontales à différents niveaux; oit 
I tâchera de dresser une coupe horizontale, pour toutes les 
I concessions, à une même ctite rapportée au niveau de la mer. 
I A 200 mètres de profondeur par exemple ; chaque couche y 
^ura figurée par des traits simples, qu'on tâchera de raccor- 
F der. Les coupes verticales suivant certaines lignes, sont aussi 
I indispensables. 

C'est ainsi que les ingénieurs du corps des mines belges 
I ont pu dresser une curie lUs mîiie^. indiquant le raccordement 
I probable des couches de chaque bassin. 

Aux éléments donnés par les plans, qui sont les plus cer- 
h tains, s'ajoutent d'autres indications dont on se servira, soit 
rpour contrôler les résultats donnés par l'étude des plans, soit 
F pour tflcher d'arriver à une solution quand cette étude n'aura 
I donné aucun résultat. Ce dernier cas pourra se présenter 
I nolammenl quand l&s travaux d'exploitation ou de reconnais- 
I -sance ne sont pas encore suflisamment développés, ou quand 
I des dérangements viennent compliquer le problème. Il arrive 
|Tnâme que l'on peut avoir à établir la synonymie des couches 
I d'une môme concession, des deux côtés d'un grand déran- 
I gpment. Celte circonstance s'est présentée pour la faille (67) 
I de Seraing dont on a pendant longtemps ignoré l'importance. 

Dans des cas semblables on pourra se baser sur les indi- 
l'Cations suivantes : 
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a) La puissance des couches, leur composition et la nalure 
des murs et des toits. 

Ce dernier caractère est souvent le plus certain, car il 
arrive que les murs et les toits des couches varient moins, 
sur une certaine étendue, que les couches pUes-mêmes. 

h) La nature et l'épaisseur des stampes. 

Cette indication peut être surtout utile lorsqu'il se trouve 
des faisceaux de couches (57J séparés par de fortes stampes 
stériles qui, en se prolongeant sur de longues étendues, peu- 
vent servir de point de départ pour établir le raccordement. 

c) La présence de certains caractères bien tranchés tels 
que, par exemple, un lit de pyrite accompagnant une cou- 
che, ou des rognons de carbonate de fer, ou une couche 
d'argile, etc., ou tout autre assise bien tranchée formant ce 
qu'on appelle un horizon géologique. 

Citons comme exemple : à Liège, une assise de grès carac- 
téristique dite grès de Flémalte que l'on retrouve avec le 
même faciès dans toute l'étendue du bassin ; 

A Saint- Etienne, une assise de grès stéatiteux dite gore 
blanc qui se trouve dans les mômes conditions, etc. 

d) La présence de certaines plantes ou animaux fossiles. 
Ainsi, dans les bassins du centre, et du borinage, il existe 
deux ou trois horizons fossilifères caractéristiques. 

Ces caractères sont malheureusement pour !a plupart, 
variables d'un point à un autre et ils ne peuvent que venir à 
l'appui des résultats obtenus par l'étude des plans. 

Le dernier surtout est fort délicat ; il exige une étude très 
approfondie des empreintes ou fossiles que renferment les 
terrains houillers. C'est le moins pratique. Il repose sur le 
fait de la présenced'empreintes végétales (§V] dans les roches 
du terrain houiller, et l'on a remarqué que souvent une cou- 
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che pouvait élre caraclérisce par l'absence ou l'abondance d 
certaines espèces de végétaux ou de fossiles. 

59. Clivages des couceies. — Outre les lits de stratification _ 
que l'on observe dans les couches et qui sont parallèles s 
plan glanerai de stratification, il existe d'autres joints. dUJ 
clivages, dont l'examen a une certaine importance. Ccsjoinls 
sont parfois perpendiculaires au plan des couches, d'autres 
fois ils sont obliques; leur direction est parallèle ou obliq 
à la direction des stratifications. 

11 en résulte que la houille se débite, tantôt en parallélipj 
pèdes, tantôt en rhomboèdres. 

L'étude des clivages doit Être prise en considération daj 
la disposition des tailles, parce qu'ils peuvent faciliter consi^ 
dérablement l'abatlage. Il faut, comme nous le verrons (fi93), 
que les tailles soient disposées, le plus possible, parallèlement 
à la direction des joints de clivage. 



S DÉRANGEMENTS QUI AFFECTENT LES COUCHES DE HOUILLE 

00. Outre les sinuosités et plis dont nous avons parlé, les 
couches de houille présentent encore des dérangements qui 
peuvent amener de grands obstacles à leur exploitation, 
Nous allons en examiner les principaux. 

(il . l" ÉiBEiNiEs. On entend par étreinte, un amincissement 
plus ou moins considérable du gîte ; elle est dite étreinte par 
le toit ou étreinte par le 'mw selon que la diminution de 
puissance de la couche provient d'un gonflement d 
du mur. Souvent l'étreinte ne consiste qu'en une i 



it du toit <>M^ft 
une sim{i^^^| 
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diminution de la puissance. [Fig. 30). D'autres fois la couche 




figure 30. 

se réduit à un simple filet. (Fig. 31). D'autres fois, enfin, le 




mur et le toit se rejoignent et la couche est tout à fait perdue. 
(Fig. 




Quelquefois l'étreinte est occasionnée non par un amin- 
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cisspincnl du gîle. mais par son appauvrîssemenl, en ce sens 
que le charlmn est remplace par du schiste, en tout ou en 
partie. (Fig. 33J. 

62. L'importance des élreiiitea comme étendue est fort 
variable; quelquefois elles n'ont que quelques mètres carrés, 
d'autres fois la couclie est en étreinte sur des surfaces consi- 
dérables. 

(i3. Une étreinte est presque toujours précédée ou suivie 
d'un renflement. Il semble, d'après cela, que le charbon a 
dtuparu en un point où une pression s'est fait sentir, alors 
que la couche était encore à l'étal plastique, pour être refoule 
ailleurs, où il constitue des renflements. 

La figure 31, qui représente la coupe verticale de la 
ygiamle masse: à la Rîcamarie (Saint-Élienne), montre un des 




exemples les plus remdrquables de ces rendements causés 
par le refoulement du cliiubon. A l'endroit du renfleraent^Ia 

I puissance de la couche qui, en allure régulière, est de 12 à 

1 15 mètres, atteint GO mètres. 

On peut citer également le gisement de la houillère de 
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Bezenet [Allier] où des veines se réunissent pour rorrner des 
de plus de 1 5 mètres. (Fig, 35). 




64. Parfois il se produit une succession d'élreinles et de 
renflements qui occasionne alors l'allure dite en chapelet. 
(Fig. 36); elle est assez fréquente dans certaines exploita- 




tions de Charleroi et dans quelques bassins français. On 
comprend que c'est là une allure bien défavorable. 

Comme exemple le plus remarquable, on peut citer h veine 
Mambour, àlCharleroi ; elle forme de gros disques, semblables 
à des lentilles, entièrement isolés les uns des autres et 
séparés par d'assez grandes distances pour que, quand on 
quitte l'un d'eux, on soit embarrassé de savoir de quel côté 
il faut chercher le suivant. 
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05. La disposilion des étreintes n'est soumise à aucune loii 

[ Dans une même couche, une étreinte n'affecte pas une 

I direclion déterminée ; elle diminue, cesse, reparaît, se 

bifurque, etc., comme on peut le voir par la figure 37 quLB 




représente une projection suivant le plan de la couche Les 
parties plus claires indiquent les parties en étreinte. 

De même, les étreintes que l'on rencontre dans plusieurs 
couches successives, m^me fort rapprochées, n'ont entre 
elles aucune correspondance; à ce point même qu'à côté 
d'une couche extrêmement régulière sous le rapport de la 

' puissance, on peut en rencontrer d'autres qui se font remar- 

, quer par la fréquence des étreintes; c'est même le cas 
général, et l'on remarque, dans un même bassin, que cer- 
taines couches ne changent jamais de puissance, tandis que 

I d'autres sont certainement dérangées. Il n'en est pas de 
même pour les crains et tes failles (67j. 

66. 2° Crains. — On appelle crain ou cran un rejettement 

1 de la couche; les deux parties séparées par le crain ont 

' glissé l'une contre l'autre. 

Pour se rendre un compte exact de ce genre d 
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il faut se figurer que, longtemps après la formation 

du terrain lioiiiller, alors que les bancs et les couches 

'aient acquis leur consistance définitive, il est survenu des 

Ivetoents dans le sol qui ont Tracturé le terrain et relevé 

isaé certaines parties relativement aux autres. Ce sont 

plans de fractures qui s'appellent crains; leur efFet, 

ivons-nous dit, est de rejeter les couches, c'est-à-dire de 

es séparer en plusieurs fragments isolés. 

L'importance du 7-ejel varie et n'atteint quelquefois pas 
'épaisseur de la couche (fig. 38, A); dans ce cas, celle-ci 
l'est pas perdue. 




D'autres fois le rejet est plus considérable (fig. 38, B) et 
peut atteindre plusieurs centaines de mètres. Quand alors 
on arrive au crain, on vient buter contre des roches stériles 
et la couche est perdue momentanément, ou bien on trouve 
une autre couche. 

La figure 3!) indique une couche deBlanzy (Sa ône-et- Loire) 
interrompue ]ïar une série de crans plus ou moins impor- 
tants. 
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Il arrive môme aussi que les crains n'ont pas occasionoé 
de rejet : c'est alors une simple cassure que les ouvriers ont 




appelé riimpurc ou noir limel, \jt jolnl est ordinairement 
apparent en ce qu'il y a un peu de suintement, comme du 
reste dans la plupart des crains, et en ce qu'il existe une 
petite entrée dans les épaules remplie de charbon altéré. Le 
charbon lui-même dans la couche est plus tendre et s'abat à 
l'état de menu. 

07. 3° Failles. — Une faille ne diffère d'un crain qu'en ce 
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parois de celui-ci sont plus ou moins écartées; 
l'espace est reslé vide ou, plus généralement, il s'est rempli 
de débris de roches charriées de la surface (fig. 40) et alors 
elles peuvent donner naissance à de fortes vennes d'eau. 

I^ bassin de Liège renferme deux failles remarquables 
faille de Saint-Gilles et faille de Seraing. Celte dernière a 
plusieurs mètres d'épaisseur et elle est remplie de fragments 
de roches disloquées; elle renfonce les couches au midi de 
250 mètres. Ce grand dérangement est représenté dans la 
figure 12. 

Un autre exemple de grande faille se voit dans la coupe 
du puits n" 2 de l'Agrappe. (Fig. 41). 




68. En Angleterre, les failles sont parfois formées d'un 
filon de roches éruplives, venues de l'intérieur de la terre et 
qui ont pénétré à l'état de fusion dans l'espace qui était resté 
libre entre les parois de la fracture. Ces matières à haute 
température ont métamorphosé les roches encaissantes, et 
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la houille se trouve transformée en coke sur une "cérta 
élendue. 

69. Quelquefois, la faille est un véritable filon métallique 
exploitable, traversant le terrain houiller. 

70. Plus rarement, la faille contient du charbon. On 
l'explique en supposant que ce sont des tronçons de couches 
tombées entre les parois de la faille. On observe souvent 
d'ailleurs, quand une failles plusieurs mètres depaisseur, 
qu'elle renferme des bancs de schiste et degrés qui paraissent 
être en place, mais qui sont probablement détachés des parois 

, de la cassure. 

Or, si l'on rencontre ainsi des bancs de schiste ou de grès 
intercalés dans le remplissage de la faille, on peut s'expli- 
quer également la présence de fragments de couches de 
' houille. Du reste, quand le cas se présente, on remarque 
f que la texture du charbon, contenu dans la faille, est frag- 
f meiUaire et l'on voit évidemment que ce sont des parties de 
couches entraînées dans la cassure. 

71. Parfois enfin, mais exceptionnellement, la faille est 
j-entièrcment remplie de charbons. Un très bel exemple a été 
I rencontré dans le département du Nord, à Licvin. Une faille 
I de plusieurs mètres de puissance était remplie de charbon 
l compact, qui a fait l'objet d'une exploitation importante. 
l Ce cas est peut-être unique en son genre, et il est diillcile, 

jusqu'à présent, d'en donner l'explication. 

72. Quand une couche est traversée par un crain ou une 
[ faille, elle est quelquefois nettement interrompue par les 
I parois de la cassure, ainsi qu'on le voit sur les figures précé- 
fdenlea. Mais le plus souvent la couche est amincie et repliée 

dans le sens du rejet. (Fig. i2). 

Dans tous les cas le charbon est presque toujours 



;ieetit;puee j 
surs changé I 



déra^TtEments des couches ïi'.) 

de nnlure à une certaine distance du dérangement; il est 
friable et terreux, ressemblant à la terir-lmnlle (144) : c'est 




le cas, dans le Hainaut, où on le désigne sous le nom de char- 
bon de cran; ou bien la houille devient dure et pierreuse (7). 
73. Les crains et les failles ont souvent des directions 
déterminées et rejettent de la même quantité toutes les 
couches d'une concession [fig. 43), de sorte que quand on a 
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rencontré une faille dans une couche, il est fort présumable 
qu'on la rencontrera, à une place correspondante et déter- 
minée, dans les couches voisines, surtout si le rejet est un 
peu considérable. 

Il n'en est pas de même, avons-nous vu, pour les étreintes. 
On remarque, en elfel. que les étreintes affectent particu- 
lièrement certaines couches, tandis que d'autres sont, au 
contraire, très régulières comme puissance el composition. 
Ce fait prouve que la cause, qui a produit les étreintes, a 
agi pendant la formation même du bassin^ alors que la der- 
nière couche formée était encore à l'état plastique. On com- 
prend que pendant le dépôt d'une couche, ou fort peu de 
temps après, il a pu s'y former des étreintes qui ne se mon- 
trent pas dans la couche suivante, dont ledépdt aura eu lieu 
longtemps après et dans d'autres conditions. 

Au contraire, la cause à laquelle est due la formation des 
plis, des crains et des failles, est postérieure à la formation 
du bassin; elle a agi alors que toutes les couches étaient 
déposées et solidifiées. I^e simple examen de ces dérange- 
ments, qui affectent toujours toutes les couches d'un bassin 
de la même manière, suffît pour le démontrer à l'évidence. 

7i. Quand les travaux d'exploitation viennent buter 
contre une étreinte, un crain ou une faille, ils se trouvent 
forcément arrêtés pendant un temps plus ou moins long. 

Si le dérangement est une étreinte, il sufiil de suivre con- 
stamment le toit et le mur de la couche jusqu'à ce qu'oD 1 
finisse par retrouver celle-ci. 

Si c'est un crain ou une faille, dont le rejet n'est pas trop J 
considérable, on peut retrouver la couche au moyen déplu- , 
sieurs indices. 

On avait cru d'abord trouver une règle générale qu'on 
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avait appelée loi de Schmidt, du nom de son auteur. D'oprca 
cette loi, en admettant pour la faille les dénominations de 
toit et de mur, comme pour les couches, le toit de la faille 
aurait toujours glissé sur le mur (fig. 4i), c'est-à-dire que 







toute la partie du terrain qui était au toit du crain ou de la 
faille a glissé vers le bas parallèlement à l'inclinaison du 
crain lui-même. 

Mais cette règle est loin d'être assez générale pour qu'on 
puisse s'y fier; on a rencontré de nombreuses exceptions ; 
du reste, elle ne pouvait s'appliquer qu'aux failles inclinées 
et souvent elles sont verticales. 

La meilleure indication réside dans l'examen de la nature 
des terrains que l'on rencontre après avoir traversé le crain 
ou la faille; on peut reconnaître, par leur inspection, si l'on 
se trouve dans les roches composant le mur ou dans celles 
formant le toil de la couche; on sait alors de quel côté il 
faut se diriger pour la retrouver. 

Ainsi, quand une galerie ou un chantier établis dans une 
couche, et marchant dans celle-ci, viennent buter contre un 
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crajn ou une Taille dont le sens du icjet n'esl pas encore 
connu, on traverse le dérangement par une galerie jusqu'à 
ce que l'on se trouve de nouveau dans des terrains t 
stratifiés. L'examen de ceux-ci, si on en a fait au préalable! 
une élude attentive, permettra presque chaque fois, de] 
décider â coup silr de quel côté le gite sera rejeté. 

Quelquefois la disposition même de la couche contre lal 
faille peut indiquer le sens du rejet, ainsi qu'on a pu le voira 
plus haut (Fig. i2). 

Quand le rejet est considérable et dépasse de beaucoup les-l 
stampes des différentes couches, il faut alors établir un véri- 
table travail de synonymie pour arriver à se reconnaître, i 
dans tous les" cas, les parties séparées parla faille s' exploi 
lent comme des champs distincts d'exploitation, dont les 
travaux s'arrêtent à la faille comme s'ils étaient parvenus à 
la limite de la concession. Tel est le cas, notamment pour la 
faille de Seraing' [v. fig. 12), qui limite des champs d'ex- 
ploitation indépendants et parfaitement distincts l'un de 
l'autre. 

75. Les crains et les failles ne sont pas toujours aussi 
simples que ceux que nous venons d'indiquer. 

Tfî. Le glissement qui s'opère d'un côté sur l'autre de la 
fracture, ne se fait pas toujours de haut en bas; il peut se 
faire horizontalement ou dans une direction intcimédiaire. 
.Des siries dans les terrains contre la cassure indiquent quel- 
quefois le sens du transport. 

Quand le glissement se fait ainsi latéralement ou oblique- 
ment, il peut amener en face l'une de l'autre des couches dif- 
férentes. Si ces couches ont des inclinaisons différentes, 
le rejet peut ne pas être le même pour les différentes 
veines et il peut même se faire qu'il y ait abaissement 
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i'un côté pour l'une, et relèvement pour l'autre. [I-'ig. 43]. 




77. Quelquefois les failles sont horizontales. Oii en con- 
naît un bel exemple dans le Borinagc où une faille horizon- 
talc, connue sous le nom de grand transpori a détermine un 
glissement de 1 00 à 1 40 mètres tics deux parties de terrains 
l'une sur l'autre. La figure 46 indique ce dérangement remar- 
quable. 
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On voit également sur la même figure qu'une faille verti- 
cale, dite cran Picrsaul, s'arrête à la faille horizontale, ce 
qui prouve la sjmullanéilé des deux cassures. 

La coupe du puits n" i de Lievin (Pas-de-Calais) (ig, 47, 
montre également un bel exemple de grand transport. 




79. D'autres fois, le crain peut tHre parallèle à une pcrtioa 
' de couche, à un dressant, par exemple, de façon que celui-ci 
' a été en quelque sorte laminé et coupé en deux suivant son 
, plan. 

78. Enfin un rejet peut avoir eu lieu avant le plissement 
I des couches; et alors le crain ou la faille qui en résulte se 
replient avec la couche; pareille circonstance peut souvent 
I Bingulièremenl compliquer une allure. 

La disposition du crain peut indiquer s'il est antérieur ou 
[ postérieur au plissement de la couche, ainsi qu'on le voit 
I par les figures 48 et 49 dont la première indique une faille 
[ postérieure. 
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L'étude de cequise passe dans les couches voisines viendra 
d'ailleurs confirmer la solution, car suivant qu'un crain est 







postérieur ou antérieur au plissement d'une couche, il se 
reproduira ou ne se reproduira pas dans les couches infé- 
rieures à la place correspondante 




l^s failles ou crains sont quelquefois tellement rapprochés 
qu'on peut les considérer comme un seul disloquant le gî^- 
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ElDcrit cl les terrains par lambeaux (fîg. 50). On a alors une 
f Bérie de gradins en renfoncement ou en remontemeiil selon que 




le glissement a abaissé ou relevé la couche. Les failles affec- 
tent souvent aussi la forme de courbes ou de lignes sinueuses 
soit en direction, solL dans le sens de l'inclinaison. La fîg. 41 
en est un bel exemple. Cependant à des intervalles peu 
éloignés on peut généralement prévoir leur point de passage. 

80. Puits natuhels. — Ce genre d'accident est assez fré- 
quent dans le Hainaut, où Ion connaît plusieurs exemples 
remarquables. Ce sont de véritables puils, à section circu- 
laire ou elliptique, dont les diamètres ou axes varient de 
20 à 60 mètres et plus; ils traversent le terrain houiller 
verticalement ou obliquement. 

Leurs parois sont généralement très nettes et l'on n'observe 
aucune dénivellation dans les couches de houille qu'ils tra- 
versent. 

Ces puits sont remplis de débris de roches du terrain 
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houîller et des terrains supérieurs. Cest ainsi qu'ils renfer- 
meot souvent des argiles, de la marne, du sable, etc. On v 
trouve beaucoup de pyrite et souvent des fragments de 
lignite. 

Le plus remarquable, sous ce rapport « est le puits naturel 
de Bemisart, qui est en partie rempli d'argile Wealdienne. 
dans laquelle on a trouvé un grand nombre d'exemplaires 
complets d'iguanodon, le plus grand de tous les sauriens 
fossiles. On y a rencontré écalement un erand nombre d'em- 
preintes de poissons, de coquilles et de végétaux. 

Souvent les puits naturds donnent naissance à de fortes 
venues d'eau et la nature des terrains y est des plus ébou - 
leuse. Des tentatives faites pour les travaux, dans le prin- 
cipe, alors qu'on en ignorait la nature, ont complètement 
échoué. Aussi, actuellement, quand on rencontre ces puits,on 
se contente de les contourner avec l'exploitation sans les 
entamer. 

On remarque que le diamètre de ces puits naturels croit 
en pntfondeur (ij. 

81 . 11 existe encore d'autres dérangements, mais ceux que 
nous venons d'examiner sont les principaux : tous les cas 
particuliers que Ton observe dans les dilTérents bassins, et 
qui reçoiTcnt souvent des dénominations locales, peuvent se 
rapporter aux différents types que nous venons de décrire. 
Leur énumération serait trop longue pour être faite ici: elle 
ne pourrait pas du reste avoir beaucoup dutilité pratique. 

82. Nous devons cependant mentionner un accident assez 
fréquent, qui n'est probablement qu'un cas particulier du 
crain. 

(1) Poar U description complète de ces aocidenis singuliers, voir J. Arnoulp. 
Bassin houûler du coîtOiant de JIcms, numoire hisîoriquf fi dcscripdf, p. In» 
et ÊttivaiHeK. 
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la houille se trouve Iransformée en coke sur une" 
étendue. 

69. Quelquefois, la faille est un véritable filon métallique 
exploitable, traversant le terrain Iiouiller. 

70. Plus rarement, la faille contient du charbon. On 
l'explique en supposant que ce sont des tronçons de couches 
tombées entre les parois de la faille. On observe souvent 
d'ailleurs, quand une failles plusieurs mètres d'épaisseur, 
qu'elle renferme des bancs de schiste et degrés qui paraissent 
être en plaie, mais qui sont probablement détachés des parois 
de la cassure. 

Or, si l'on rencontre ainsi des bancs de schiste ou de grès 
intercalés dans le remplissage de la faille, on peut s'expli- 
quer également la présence de fragments de couches de 
houille. Du reste, quand le cas se présente, on remarque 
que la texture du charbon, contenu dans la faille, est frag- 
mentaire et l'on voit évidemment que ce sont des parties de 
couches entraînées dans la cassure. 

71. Parfois enfin, mais exceptionnellement, la faille est 
-entièrement remplie de charbons. Un très bel exemple a été 

rencontré dans le déparlement du Nord, à Lievin . Une faille 
de plusieurs mètres de puissance était remplie de charbon 
compact, qui a fait l'objet d'une exploitation importante. 
j Ce cas est peut-être unique en son genre, et il est dillicile, 
jusqu'à présent, d'en donner l'explication. 

72. Quand une couche est traversée par un crain ou une 
faille, elle est quelquefois nettement interrompue par les 

ïrois de la cassure, ainsi qu'on le voit sur les figures précé- 
' dentés. Mais le plus souvent la couche est amincie et repliée 
dans le sens du rejet. (Fig. 42). 

Dans tous les cas le charbon est presque toujours changé 
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de nature à une certaine distance du dérangement; il est 
friable et terreux, ressemblant à la lenr-liouille (1 4i] : c'est 




le cas, dans le Hainaut, où on le désigne sons ie nom de char- 
bon de cran; ou bien la houille devient dure et pierreuse (7). 
73. Les crains et les failles ont souvent des directions 
déterminées et rejettent de la même quantité toutes les 
couches d'une concession (fig. 43], de sorte que quand on a 





Saint-Élienoe rm retroove fréquemmeal ces troacs 
d'arbres frerpendiculaires au plan d«s coucbes. 

Quant aux empreintes, les plus belle? et les plos régu- 
lière! M rencontrent dans les roches formant le toit des 
couche». lÀi mur, an contraire, stratifié confusément, ne ren- 
formc quB de» empreintes froissées el brisées. Nous avons 
Aii'ih vu i'i'i] que cette circonstance pouvait faire reconnaître 
la mur ol le toit d'une couche. 

Noui répéterons aussi que les empreintes peuvent varier 
■ulvarit IcB diirùrentes couches et qu'une étude attentive à 
wit (^Kiiril |ii!rirK!llr;]il quelquefois de résoudre des problèmes 
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[difficiles, notamment en ce qui concerne la reconnaissance 
terrains au-delà d'un dérangement, ou lorsqu'il s'agit 
d'établir la synonymie entre les dilTérentes couches d'un 
même bassin (58). 

L'élude des plantes fossiles a d'ailleurs permis de déter- 
miner l'àge relatif des diflérents bassins hoiiillers, et l'on a 
pu constater ainsi trois étages bien distincts par les variétés 
des plantes y renfermées. On a pu également appliquer 
l'étude de la flore fossile à la classification et à la reconnais- 
sance des couches ou des /«isceaitr de couches d'un même 
■bassin. Mais ici les difficultés sont plus grandes et l'applica- 
tron exige une connaissance très complète de l'ensemble de 
la végétation. (i) 

85. On trouve aussi, dans le terrain bouiller, des débris 
d'animaux, mais ils sont beaucoup plus rares que les vesti- 
ges de plantes. 

Ce sont surtout des coquilles bivalves que l'on trouve, 
empâtées dans les bancs de schiste. 

Dans le Hainaut. ftlM . Cornet et Briart ont put déterminer 
sept niveaux fossilifères différents, ce qui correspond à ce 
que l'on a trouvé également dans le bassin de Liège. 

Plus rarement on rencontre d'autres vestiges animaux que 
les coquilles. Ainsi, en An.çlelerre, on a trouvé un insecte 
fossile du genre des arachnides. Il se trouvait dans un 
Dodule de minerai de fer argileux faisant partie du terrain 
houiller [*). 

Dans le bassin de Commentry, on a rencontré un grand 
nombre d'insectes fossiles (s). 



(l) Voir Annalfi de. 
(ï) Voir Annales de 
(31 BIM,4"'«liïre, ; 



68 PARTIE GÉOLOGIQUE 

Cest celui connu sous le nom de redoublement de couche 
ou recoulelaye. La couche esl doublée sur une étendue plus 
ou moins conâidérable. fFigurc 51) 




Il esl probable que la couche est séparée par une cassure 



presque parallèle à son plan, et que les deux parties ont 
^g, «. glissé l'une sur l'autre sur 

une certaine étendue, ainsi 
que le fait voir la figure 52. 
qui représente un recoute- 
lage moins prononcé que 
celui de la figure. 

Nous donnons encore, 
figure 53 un exemple de 
recoutelage qui a été ob- 
servé à Charleroi. 
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EMPREINTES ET FOSSILES QUE L'ON RENCONTRE DANS LE 
TERRAIN HOUILLER 



* 83. On rencontre, dans les roches du lerrain houiller, de 
- nombreuses empreintes des végétaux qui ont formé les 
couches de houille; les fossiles du règne animal y sont plus 
rares. 

On connaît plus de 500 espèces de plantes renfermées 
dans le terrain houiller; ce sont surtout des fougères, des 
calamités, des digillaires, des cycadées et des palmiers. Cest 
la flore que l'on trouve encore actuellement en partie dans 
les îles des Tropiques; on remarque qu'elle est la même 
dans tous les bassins houillers connus du globe, quelle que 
soit leur latitude. Ainsi, on a constaté au Spitzberg, dans le 
Groenland et dans d'autres régions arctiques, des dépôts 
houillers ayant la même flore que ceux qui se trouvent dans 
les autres latitudes (i), ce qui démontre que la lerapérature, 
à l'époque de la formation houillère, était uniforme et se 
rapprochait beaucoup de celle que l'on observe actuellement 
dans les pays chauds. 

84. Les débris végétaux, qui se rencontrent dans le ter- 
rain houiller, se présentent, soit sous forme d'empreintes de 
tiges et de feuilles, empâtées dans les schistes et les grès, 
parallèlement à la stratification, soit sous forme de troncs 
d'arbres fossilisés et perpendiculaires au plan des couches, 
ou enfin sous forme de racines qui paraissent avoir conservé 
leur position primitive dans le mur des couches. 

(I) Voir Annales Hes mines. T"» Bérie, l, U, p. H6. 
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l'air et le grisou linissenl par se mélanger inlimemenl 
diffusion, et la proporlion de grisou devient la même au 
fatte de l'excaviition qu'au sol : ce fait s'observe quand on 
pénètre dans une galerie abandonnée oij l'air n'a plus circulé 
depuis un certain temps. 

Le grisou et l'air, lorsqu'ils se sont Minsi mélangés par 
liifualion na se séparent plus; ils Tonnent un mélange de 
composition homogène. 

90. Aucune substance n'absorbe le grisou ; ce n'est qu'en 
le délayant dans une grande masse d'air et en employant un 
système particulier de lampes, qu'il est possible de dévelop- 
per les travaux d'exploitation dans des couches grisouteuses. 

91. Le grisou est un gaz inflammable; et s'allume au 
contact d'un corps en ignition et brûle en produisant une 
flamme pâle et bleuâtre ; dans cette combustion . l'hydrogène 
et le carbone du grisou se combinent avec l'oxygène de 
l'air et produisent de la vapeur d'eau et de l'acide car- 
bonique; l'azote de l'air reste en liberté; à la suite d'une 
inflammation de grisou, l'atmosphère de la mine se com- 
pose donc en majeure partie d'acide carbonique, de vapeiir 
d'eau et d'azote. Voici d'ailleurs les chiiïrcs résultant de 
la composition chimique des gaz : un volume de grisou 
mélangé avec deux volumes d'oxygène produit, après 
l'inflammation, deux volumes de vapeur d'eau, qui se con- 
densent, et un volume d'acide carbonique. On voit donc 

I que la combustion du grisou fait disparaître, après le 
refroidissement, un volume double de celui qu'il occupait 

[ dans l'atmosphère avec un excès d'oxygène. 

Aussi une explosion de grisou produit-elle toujours deux 

I coups très rapprochés. Le premier est dû à l'expansion 
brusque des gaz produits par l'explosion qui développe une 
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pression de plusieurs almospUères (94) par siiile de la haule 
température de la combuslion du gaz, et le second par la 
rentrée subite d'une masse d'air égale au volume de vapeur 
d'eau, rapidement condensée. 

92. La température d'inflammation pour tous les mélanges 
de grisou est d'environ 6o0 degrés. 

Pour que cette inflammation se produise, il faut le contact 
d'une flamme, ou l'étincelle électrique. Un fer rougi, l'ama- 
dou en ignilion, les étincelles que les outils font jaillir de la 
roche, n'enflamment pas le grisou . Ce dernier point est cepen- 
dant contre verséel certains ingénieurs prétendent que les fortes 
gerbes d'étincelles, produites par les machines à battre les 
trous de mine, dans les grès très durs, feraient enllammer le 
grisou. Il faut chercher l'explication de ces phénomènes dans 
ce qu'on a appelé le retard à l'inflammation du mélange, 
retard qui a sa source dans le temps nécessaire pour que la 
température de 650 degrés soit alteinle. Dans une atmo- 
sphère explosive, un fer rouge ne produit pas l'explosion, 
car les parties de gaz en contact se détachent toujours par 
l'effet de leur échaufFement, pour faire place à des parties 
plus fraîches, et il se fait que la température de GoO" est dif- 
ficilement atteinte. Si, au contraire, le fer rouge est introduit 
dansunespace restreint, comme un vase renversé, les parties 
échauffées ne pouvant se déplacer, on provoque parfaitement 
l'inflammation. On comprend donc que des gerhes d'étin- 
celles, l'étincelle électrique, les explosifs projetant des gaz com- 
bustibles à haule température, puissent produire des effets 
que ne peut atteindre une étincelle d'outil qui se refroidit 
immédiatement. Nous verrons plus tard en ce qui concerne 
les explosifs, que si leur température d'explosîcn ne dépasse 
pas i,800 à 2,000 degrés, la température des gaz projetés 
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^^ralMiitNK' par l'efTei de U déleateel ihi ittrnidiiMMcnt pre- 
<((iit [Kir les roches, en dewoQsde 659',«Taal iftHs n'mixeai 
(vcv te iii*-lange d'air et de grisoa, d qu'abn Us oe sont 

lU (tangcreiix. 

93 Mélangé en certaines quantités avec de l'air atmo- 
'rji)iie. le gris<)u. quand il s'eaÙamme, prodait des 
inlion!) dont l'inlensité varie suivant les proportions 
ni'^lAnftn. L'explosion est la plus forte quand le vidume 
f,t mi» atteint le huitième du volume total : à mesure que 
prtipiirtiiHi du gnt augmente, le mélange devient seulc- 

t (nllRRimoble. 

Voici, du mie, qudques chiffres à cet égard : 

tiirwjue le ga> forme du t/30 au \j\ô du volunae total. 

çonibuslion n'a lieu que dans la partie du mélange, mise 

rontaol immiVlial avec lo flamme; celle-ci s'allonge, 

(iVI»r(lit, et paraît cn\ ironnéc d'une auréole bleue-pâle, qui 

diminin' d'intensité à mesure que la proportion de gaz dinii- 

nilP Pit deMouAdc l/'"** et qui disparait quand la proportion. 

ili'Oplui-ci c«t inférieure au 1/30 du volume total 

litiruqup le (Wi; entre dans le mélange pour 1/1 4, l'inflam- 
llinttoii w pro|>ngo dans toute la masse; à mesure que la 
lil'UlHM'Iloii de gnf nu(imente. l'inflammatioa devient plus 
ncniupti' rt In diHonalion plus forte, jusqu'à ce que le gaz, 
(«Kll'HIil pt>ui V* ''""* '>' volume lol;d, détermine l'explopion 
lu pliiii violontn. 

(> mi^lrinno (Huu'spitud. en effet, à peu près, à la propor^j 

lldtl ilu^yw'*»»' néwwiin) pour transformer tout le carbonej 

.|ll |i|<||itiil I'» Hildi» enrlM)iiiquo el 4oul l'hydi-ogène en vapeur 

|<j,j,i, ,1,, n,|„i(^|i> A olHonir la réaction complète suivant la 

..,.■1, , liinilqtm : 

{? IV I 80 - «Co- + 4Ho 
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D après cette formule, et en tenant compte de la composi- 
tion de l'air atmosphérique, l'explosion la plus forte corres- 
pondrait à un mélange de i/iO de grisou avec 9/10 d'air. 
Mais il faut tenir compte de la présence de l'azote dans l'air 
atmosphérique, qui doit diminuer la force de l'explosion. 

A partir de 1/8, si les proportions de gaz s'accroissent, la 
quantité d'air, entrant dans le mélange, n'étant plus suffi- 
sante pour obtenir la combustion complète, les détonations 
diminuent successivement d'intensité et cessent lorsque le 
gaz forme le 1/3 du volume; il n'y a plus alors que simple 
inflammation. 

Lorsque la proportion de gaz est la 1/2 du volume, il s'en- 
flamme encore, mais au-delà, il éteint, au contraire, les 
corps en combustion, par suite de l'insuffisance d'oxygène. 

Nous résumierons ces faits dans le tableau suivant : 



PROPORTIONS DU 
GRISOU 

EN VOLUME DANS LE 
MÉLANGE 


EFFETS 


En dessous de 1/30. 
De 1/30 à 1/15. 

A 1/14. 

Au delà de 1/14. 

A 1/8. 

De 1/8 à ï/3. 

De 1/3 à 1/}. 

Au-delà de 1/2. 


Aucun effet. 

Auréole de plus en plus large autour de la 
flamme des lampes. 

L^inflammation du mélange commence et se 
propage dans toute la masse. 

Inflammation, d*abord sans détonation, puis 
avec des détonations de plus en plus violentes 
à mesure que la proportion du gaz augmente. 

Explosion la plus violente. 

La détonation diminue. 

Simple inflammation. 

Le mélange ne s^enflamme plus; il éteint au 
contraire les corps en combustion. 
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94. La preseioQ, prodaite par une eiplosioa t 
varie de i à 6 atmosphères, s'jivaol les proportions da 
mélaDge. 

95. L'ne légère proportion d'acide carbonique dans le 
mélange, un Beptiènie, suffît pour empêcher l'exploeion du 
grisou. On a essayé d*utiliser cette propriété pour empêcher 
l'inilammation du grisou produite par l'emploi de la poudre. 

96. La vite-Hse d'inflammation du grisou varie aussi sui- 
vant les proportions du mélange. Des expériences faites par 
WM Mallard cl Le Châtelier, ont indiqué 0~62, comme la 
vitesse d'inflammation maximum, correspondantàun mélange 
de < 2,1 2 de grisou avec 100 d'air. 

Si le mélange, au lieu d'être en repos, est animé d'une 
certaine vitesse, comme c'est le cas pour les courants des 
mines, la vitesse d'inflammation qui prend alors le nom de 
«liesse de propagation, augmente considérablement et peut 
atteindre des centaines de mètres. Cette dernière est fonction 
de la vitesse du courant, de l'expansion des gaz portés à une 
haute température et des résistances que rencontre la pro- 
pagation . 

97. On a imaginé plusieurs appareils permettant de con- 
stater la proportion de grisou existant dans un endroit donné; 
et, au besoin, d'avertir les ouvriers du danger. On les appelle 
indictilfurs de grisou. Nous les étudierons dans le chapitre 
traitant de l'aérage. Disons de suite que le moyen trouvé 
le plus simple et le plus pratique jusqu'à présent, consiste 
dans l'cxaincn de la Hamrae des lampes de sûreté. La flamme 
s'altonge et prend une teinte bleue si le mélange est seule- 
ment inllammablc, et blanche s'il est détonant; de là 
Vient l'habitude qu'ont les mineurs de dire que le gaz blanc 
est plus dangereux que le gaz hleu. 
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Quand la proportion de grisou est faible, il faut diminuer 
la flamme de la lampe en abaissant la mèche, afm de pouvoir 
mieux distinguer l'auréole; il faut aussi élever la lampe au 
faîte de l'excavation si l'on veut constater des traces de 
grisou. 

Si la quantité de grisou est très forte, la lampe se remplit 
de flamme, ou elle s'éteint par insuffisance d'oxygène. 

On a fait d'ailleurs des expériences exactes sur la façon 
dont différents systèmes de lampes se comportent, dans des 
mélanges de grisou et d'air de proportions variées. Nous y 
reviendi'ons en décrivant les indicateurs de grisou (éclairage). 

98. Le dégagement du grisou est fort variable; on le 
remarque principalement dans les couches de charbon gras, 
surtout quand elles sont accidentées. Le dégngement est le 
plus intense à l'approche des dérangements et dans le voisi- 
nage des plis. 

Les charbons maigres donnent rarement du gaz; cette 
règle présente cependant quelques exceptions. De même, 
certaines couches grasses ne dégagent pas de grisou. 

Comme exemples de ces anomalies, nous citerons des 
couches de charbons gras du Bassin du Centre qui ne déga- 
gent pas de grisou et des couches de charbons maigres, à 
Charleroi, qui sont tiès grisouteuses. 

Quoiqu'il en soit on remarque que, pour une même 
couche, le dégagement de grisou augmente avec la profon- 
deur. 

99. Les dégagements de grisou s'observant sous trois 
formes différentes : 

11 s'échappe soit uniformément et. pour ainsi dire, par tous 
; pores de la couche, soit sous forme de soitfflards, par des 
fissures, soit sous forme de dégagements vistantanés. 
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Le premier cas csl le plus général ; mais les deux autres, 
plus rares, lifureusement, sont beaucoup plus dangereux. 

Voici, du rcslc. dans qucllesarcmislances ils se produisent. 

100. bans les conditions ordinaires. le grisou est intimc- 
inenl mélangé au cliarbon, dont it remplit tous les pnres; il 
s'en éoliappeau fur cl à mesure de i'abatlagc, en produisant 
un bruissement parliculicr ressemblant assez bien au bruit 
que fait la pluie en tombant, et que les mineurs appellent 
souvent le chant du grisou. Cet effet s'explique par la pres- 
sion, souvent considérable, à laquelle le e.az se trouve com- 
primé dans les porcs de la houille. On peut constater cette 
pression en plongeant un morceau de houille dans l'eau. En 
recueillant le paz qui s'en dégage, on peut comparer son 
volume à celui de la houille, et se faire par là une idée de la 
pression à laquelle le gaz y était comprimé. 

loi. Mais il existe quelquefois, dans le terrain liouiller, 
dos cavités, fissures ou pocbcs, plus ou moins considérables, 
qui peuvent se trouver rempbes de grisou à une très forte 
tension. 

Ainsi, par exemple : à certains endroits, notamment dans 
leadérangouienls, les crochons, Ieschangement8d'allure,e[c., 
on renconliv. dans les couches mêmes, des cavités plus ou 
moins étendues, souvent remplies de grisou à haute tension. 

Des grès, servant de parois à une couche ou à une vcinclle 
grisQuleuse, peuvent étro sillonnés de larges fissures formant 
(lo« uinas cousidéiables de gaz. constamment alimentés par 
lu wwAw ou la veinetlc. 

lliii» fuillo incomplètement remplrc, et recoupant un cer- 
liilli huiiilii'ii do couches grtsouteuses. peut aussi constituer un 
Vfialii rftiW'viiir constamment alimenté, etc., etc. 

(^KHtiil ttoiic une exploitation ou une galerie quelconque 
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approche de ces réservoirs de grisou, celui-ci se dégage plus 
ou moins violemment par les fissures du terrain et constitue 
ce que nous avons appelé plus haut sou/pards. Ces soulïlards 
durent plus ou moins longtemps, suivant l'importance de 
l'amas de gaz. Dans certaines circonstances, ils peuvent durer 
pendant plusieurs mois et même pendant plusieurs années, 
par exemple, si la fissure communique à une faille à laquelle 
viennent buter, sur une grande étendue, un nombre plus ou 
moins important de couches dégageant du grisou. 

102 Mais il est un autre genre de dégagement beaucoup ■ 
plus dangereux, qui jusqu'ici ne s'était guère manifesté qu'en 
Belgique et qui vient de faire son apparition dans les mines 
du Gard, à Bessèges : c'est celui connu sous le nom de dègnge- 
ment instantané. Il consiste en une irruption subite de grandes 
quantitésde grisou, accompagnée de poussières de houille qui 
remplissent les excavations souvent sur de grands espaces. 
Dans le cas le plus favorable, quand ce torrent de gaz et de 
poussière de charbon ne s'allume pas sur son passage, sou- 
vent tout â fait imprévu, il asphyxie néanmoins tous les 
ouvriers qu'il rencontre. Quand on retourne postérieurement 
Bur le lieu de l'accident, on constate toujours l'existence, dans 
la couche, d'une cavité ou poche plus ou moins considérable 
qui paraît, en se vidant, avoir occasionné la projection do 
poussières de charbon que l'on observe chaque fois dans ces 
accidents. 

La quantité de grisou ainsi produite subitement peut être 
tellement considérable que, ne trouvant plus un dégagement 
Bulfîsant par tes galeries, dans le sens du courant d'air, 
elle refoule celui-ci. et finit par remonter par le puits 
d'extraction jusqu'à la surface, où sa présence inattendue 
a déjà été cause des plus grands désastres. 



S2 
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Pour donner une idée de l'impoii^ncc que peuvent prcn-»" 
di'C CCS dégagements instantanés et les dangers qu'ils occa- 
sionnent, nous décrirons celui survenu en 1 8C5 au charbon- 
nage du midi de Dour (Uainaut) et celui, de beaucoup le plus 
lenible connu jusqu'à présent, qui s'est produit en 1879, 
dans le mt^mc district, au charbonnage de t'Agrappe à Fra^^ 
mcries. fl 

103. Décaceuent instantané bu midi i»e DoiR. — C'est al 
la piorondeur de 468 mètres, dans le dressant de la couche 
Six-pnumes, que le gaz fit irruption avec une violence telle 
que les deux ouvriers occupes à l'avancement, furent ren- 
veiséset entraînés vers le puits, au milieu d'un torrent de 
poussière qui envahit les excavations du voisinage et fut 
rapidement élevé jusqu'à la surface, en remontant le puits 
d'extraction ; cette poussière fut suivie de près par une masse 
considérable de houille broyée et comme tamisée, qui vint 
encombrer la galerie sur une longueur de près de 30 mètres. 
Le mesurage de cette masse pulvérulente en porta le volume 

à 1748 hectolitres; quant à la cavité ou poche qui s'était ainsi 
vidée et agrandie, elle alVeclait une forme irrégulière dont la 
capacité fut évaluée à plus de 100 mèties cubes. Le gaz qui 
avait été refoulé par le puits d'extraction, vint s'allumer sur 
les foyers qui se trouvaient à l'orifice de ce. puits et amena 
ainsi l'explosion. 

104. DiCAGLlIENT INSTANTANÉ DE l'AcRAPPE. — Cct BCCi- 

dent survenu en avril 1 879 est le plus extraordinaire qu'on 
ail eu à enregistrer jusqu'à présent ; il ne causa pas moins de 
132 victimes (121 morts et 1 1 blessés). 

Le dégagement s'est produit dans un montage pratiqué 
dans la veine dite épuisoire, à l'étage de 61 mètres, en pré- 
paration , La quantité de grisou dégagée a été telle que le gaz 
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a été refoulé dans le puits d'extraction et a presque instanta- 
nément rempli le bâtiment de la recette du puits et celuide la 
machine d'extraction où il s'est enflammé au contact d'un 
foyer : quatorze personnes furent atteintes de brûlures, qui 
causèrent la mort de trois d'entrés elles. 

La combustion du grisou mit immédiatement le feu aux 
charpentes et aux châssis à molettes, dont les débris enflam- 
més recouvrirent l'orifice du puitsaux échelles, qui débouchait 
dans le même bâtiment, et rendirent en même temps impos- 
sible l'accès des abords d'extraction et d'exhaure. Une gigan- 
tesque colonne de feu, de plus de 50 mètres de hauteur, 
sortant du puits d'extraction, continua à brûler pendant 
2 heures 15 minutes! elle se voyait à plus de 10 kilomètres 
de distance. 

Lorsque cet énorme dégagement vint à diminuer, il se 
produisit plusieurs explosions violentes qui causèrent beau- 
coup de victimes dans les travaux. 

La quantité de grisou qui s'est dégagée pendant cet acci- 
dent, a été évaluée à 500,000 mètres cubes (i). 

105. Les dégagements instantanés ne sont pas toujours, 
heureusement, aussi violents que dans les deux exemples 
que nous venons de citer ; mais ils présentent toujours les 
mêmes caractères, à savoir: dégagement subit et violent de 
grisou avec projection de charbon pulvérulent et production 
d'une cavité que l'on constate dans la couche, quand on peut 
retourner sur le lieu de l'accident. 

106. On a remarqué que les dégagements instantanés se 
produisaient toujours, en Belgique, dans des couches four- 



(1) Voir pour tous détails sur les dégagements instantanés, l'étude faite & 
ce sujet par M. 6. Arnould. ingénieur principal du corps des mines à Mons et 
insérée dans les Annales des travaux publics, t. XXXVII, p. 419. 
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(Itmi f|iM crile de la boailfe < 

Il y Muttiit U un point biea n 

Oti l'itmurrjUG que le» ploi ( 
luirnffKmftutit ii une plus graede gû— lilé 4e c 
(inn itii^irif muchfl peut avoir des pointe raafen 
i|i« («tin Htitmlnna! nu milieu de parties plus dores et pins 
i"tiii[m<!tiiii (i) 

I (Ml NnuM iivorm dil ([uc, dans les oondtlîons ordinaires, 
It) (trlMiiii (>iiiii|irltii^<-Htinlimementmélangéaacliari>oadont-it 
M'iiitilll |iiMii' niniii iliru tou» Ire pores à une pression, plus ou 
IHiiliiM i'iiiimIiIi^i'ii|)Ii<. Dans cet état, il influe sur la cohésion 
l|i< Iri i<i>ii(i)iii flt In r«n(l riinhle. C'est pour cette raison que les 
Mtlit«lti<ii It^D KiliiouUnmu)! de charbon gras ne fournissent 
)|(^lli^Mtli>inriil qnn iti** uieniin. Farfois, cet elîel est assez pro- 
HiMii'i* |iiiiii irnilro riilNitlHge linngereux, surtout dans les 
llltt«NiHil« On |M»iil diminuer col inconvénient en saignant 
illl |iliMl»ltl<> lu tHiuclio |Hir di'in trous de sotide que l'on fait 
liMi'l HVtiiit \\\ \\m\rt d'Hluttlago; ils |>crmeUcnl au grisou de 
«l'VHl'tH'l 1 Ih tHUiolio dpvipnl alors plus compacte el elle se. 
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instantanés qui se sont produits en Belgique (i). ]I arrive à 
conclure, que, à ceilainea places, lorsque diverses circon^ 
stances ont pu s'opposer au dégagement du grisou à travers 
les terrains encaissants, lors de sa furmalion , il a pu se com- 
primer dans les pores mêmes de la houille, au point d'y élre 
réduit à l'état liquide ou même solide. En adoptant cette 
hypothèse, qui est d'ailleurs conforme aux lois physiques, 
on trouve une explication loulc nalurelledes phénomèncsquî 
accompagnent les dégagements instantanés, et notamment la 
projection de ces énormes quantités de charbon pulvérulent. 

Celle théorie ti'ès hypothétique, tendrait à élre prouvée en 
ce qu'on remarque dans les couches très grisouteuses, que le 
front de taille paraît humide au moment où l'on met de nou- 
velles surfaces à découvert ; cette humidité disparaît instan- 
tanément aussitôt après l'abaltage, et le charbon, qui parais- 
^it mouillé en place, donne au contraire de la poussière 
tetlrêmement ténue et en grande quantité. On pourrait croire 
que celte humidité n'était pas due à de l'eau, mais au grisou 
liquide qui s'évapore presque instantanément. 

Ce serait du reste là un point que l'on pourrait peut-être 
Êclaircir. 

En second lieu, lors des dégagements instantanés, on a 
toujours remarqué que le gaz et la poussière étaient exlré- 
Boement froids, ce qui s'e.\plique aisément si l'on admet 
l'hypothèse du gaz condensé à l'état liquide ou solide et se 
\aporisant presque instantanément. 

On a cru remarquer également qu'il y avait un certain rap- 

i.çnlre le dégagement du grisou et la présence, dans le 

d'une substance particulière connue sous le nom de 

datoïde. On appelle ainsi des parties d'un noir mat. 

V^ir son ouvrage déjà, cité, p. 83. 
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exlrémement friables, tâchant les doigts et présentant abso- 
lument l'apparence du charbon de bois ou l'usain ; elles sont 
disséminées dans certaines qualités de houille; la composî- 
lioa de celle substance se rapproche de celle des houilles 
maigres, c'est-à-dire qu'elle renferme beaucoup de carbone 
{90 à 9i p. "/,) et peu de matières volatiles. Sa qualité émi- 
nemment poreuse, permet de supposer qu'elle peut condenser 
de grandes quantités de grisou. 

Des analyses faites sur la houille pulvérulente provenant 
de dégagements instantanés, ont indiqué la même composi- 
tion que celle de la houille daloïde. 

Il y aurait là un point bien intéres-santà éclaircir. 

On remarqueque les plus forts dégagements, sontceux qui 
corrspondent à une plus grande quantité de cette houille et 
une même couche peut avoir des points renfermant beaucoup 
de cette substance au miLieu de parties plus dures et plus 
compactes (i). 

109. Noua avons dit que, dans les conditions ordinaires, 
le grisou comprimé estintimementmélangéaucharbon dont-il 
remplit pour ainsi dire tous les pores à une pression, plus ou 
moins considéiable. Dans cet état, il inilue sur la cohésion 
do la couche et la rend friable. C'est pour cette raison que les 
couches très grisouteuses de charbon gras ne fournissent 
généralement que des menus. Parfois, cet effet est assez pro- 
noncé pour rendre l'abattage dangereux, surtout dans les 
dressants. On peut diminuer cet inconvénient en saignant 
au préalable la couche par des trous de sonde que l'on fait 
forer avant le poste d'abattage; ils permettent au grisou de 
s'évacuer ; la couche devient alors plus compacte et elle se . 
débite en plus gros morceaux. 

[Il DUPRANK. Induslrte minirate, 1837. 
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Celle observalion doit être prise en considération lorsque 
deux couches sont très rapprochées. On remarque qu'en les 
exploitanl simultanément, elles s'abattent toutes deux fort 
facilenient, mais ne fournissent que des charbons menus; 
tandis que si on les prend successivement, le gaz contenu 
dans la seconde ayant pus'avancer par les fissuresdu terrain, 
la couche sera devenue plus dure et donnera plus de gros. 
1 1 0. Dans le même ordre d'idées, nous devons signaler le 
fait suivant dont il paraît dilTicile de donner une explication 
satisfaisanle- mais il constitue une idée tellement enracinée 
chez tous les ouvriers qui travaillent les couches à grisou, 
qu'il faut bien l'admettre jusqu'à ce qu'on ait bien pu s'en 
rendre compte. On a remarqué que l'absence de courant 
d'air, et par conséquent la stagnation du grisou dans un 
chantier, rendait la couche beaucoup plus facile à abattre. 
Celle idée, disons-nous, est tellement enracinée chez les 
ouvriers que, malgré toute la surveillance que l'on exerce à 
cet égard, ils essayent souvent d'obstruer le courant d'air 
dans l'endroit où ils travaillent, au risque même de s'y faire 
asphyxier. Il est donc utile de porter l'attention sur ce point 
jusqu'à ce qu'on puisse en connaître la véritable valeur ou 
une explication plausible. 

M. Haton de la Goupillière penre que l'on prend l'effet 
pour la cause. Dans les parties très grisouteuses la veine est 
très friable et, par conséquent, facile à abattre. Il y a donc 
coïncidence entre l'abattaiie plus facile et une plus grande 
proportion de grisou dans la taille. 

m . Il est difficile de se faire une idée de ce que peuvent 
&re les dégagements de grisou, quand on n'a pas été à même 
de les observer. Nous citerons, par exemple, ce fait que, 
dans certaines couches grasses, il n'est pas rare de trouver, 
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iiprès un jour de clii^mngc, le front de taille reculé de pin 
sieurs mclres en aiTièrc, par le foisonnement dû à la tensiq 
du grisou accumulé dans la couche. 

Mi. La pression barométrique influe sur le dégagement 
du gaz; quand la pression barométrique diminue, le grisou 
s'échappe en plus grande abondance; le contraire arrive 
quand la pression s'élève. On remarque donc une recrudes- 
cence de grisou dans les temps orageux. 

Ce fait ne peut cependant pas être attribué directement 
à la diminution de pression de l'air sur le front de taille, qui 
faciliterait le dégagement du grisou; il serait difficile à 
admellre, en etïet. qu'une diminution de pression de quel- 
ques millimètres de mercure pût avoir grand influence 
Bur ie dégagement d'un gaz comprimé à plusieurs atmo- 
sphères. 

C'est plutôt indirectement qu'ngit une diminution de 
. pression barométrique, en faisant dilater le grisou, contenu 
dans toutes les excavations que comporte une exploitation, 
telles que fissures du terrain, tailles incomplètement rem- 
blayées, videj laissés dans l'exploitation, galeries abandon- 
nées, etc. (i). 

L'irruption du grisou précède souvent la baisse baromé- 
trique, mais nous pensons qu'il y a exagération quand on 
parle d'une avance de quelques jours comme on l'a fait. 
Une mine peut être comparée à un baromètre àgaz, quireçoit 
plus rapidement, cela va de soi, les influences des pressions 
que le métal liquide, surtout si l'on tient compte que les 
indications sont amplifiées au fond par suite de la différence 
de liiveau des deux points d'observations. 



Jel : Des mines à grisou et des dépressï- 
et des travaux pubUci, t. XX.X1X, p. b 



Imosphériquea , par 
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Cet effet est surtout sensible en Angleterre où, par suite 
des conditions du gisement, on est obligé do laisser des vides 
considérables dans l'exploitation. Ces excavations {gmves} se 
remplissent de grisou qui fait irruption dans les travaux, 
quand la pression barométrique diminue, Aussi les exploi- 
tants anglais attribuent-ils une grande importance aux 
observations du baromètre, qu'ils font faire plusieurs fois 
par jour par le personnel préposé â la surveillance de la 
mine. 

La recrudescence du grisou que l'on observe souvent pen- 
dant les baisses brusques du baromètre, peut être attribuée 
aussi, dans certaines circonstances, au vent violent qui en 
est souvent la conséquence et qui, en contrariant le tirage 
des cheminées d'aérage ou des ventilateurs, peut amener 
dans la mine un ralentissement momentané de la ventilation. 

Quoiqu'il en soit de ces explications, il est positif que 
plusieurs grands accidents ont coïncidé avec des dépressions 
barométriques brusques et qu'il est nécessaire d'avoir l'atlen- 
tioo attirée sur ce point. 

L'élévation de la température influe aussi, dans une cer- 
taine mesure, sur le dégagement du grisou, qui est généra- 
lement plus abondant dans les temps chauds. 

L'état hygrométrique n'est pas sans influence non plus 
sur le dégagement de grisou, les conditions de ventilation 
pouvant changer par suite de l'absorption d'une plus grande 
quantité de vapeur d'eau dans la mine et par suite d'un plus 
grand refroidissement. 

On a fait, d'ailleurs, en Angleterre, un relevé des explo- 
sions de grisou survenues dans ce pays, de 18G8 à 1872. 
En voici le relevé qui ne manque pas d'intérêt (l) : 

|IJ Voir Annatei des mines, l'sérm.L XI, p. îlî. 
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En résutoé donc, la moilié des explogions sodI attribuées 
à la baisse du baromèlre. le quart à rêlévation de tempéra- 
ture et le quart à des causes indétenninées. 

il 3. 2* De i'acidb cmosmiE. — La houille exposée à 
l'air, éprouve une eombusiion leotc dool ie résultat est la 
production d'une certaine quantité d'acide carbonique. Cette 
combustion lente, a en même temps pour effet d'échauffer 
progressivement le charbon, au point qu'il Rnil souvent par 
s'enllammer. 

Cet ciïet s'observe dans les tas de charbon déposes dans 
les magasins et aussi dans les terris accumules à la surface. 

Dans l'inlérieui' de la mine, le même effet peut se produire 
dans les remblais ; ceux-ci renferment toujours une certaine 
quantité de houille menue qui Unit partes échauffer; de là 
résulte la formation d'une certaine quantité d'acide carbo- 
nique qui se répand dans les travaux. 

La combustion lenlc et réchauffement s'observent surtout 
dans les charbons pyriteux. La présence de l'humidité favo- 
rise aussi la production de ce phénomène. 

Par suite de l'oxydation des pyrites, c'est surtout dans 
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l'exploitation des grandes couches qu'on observe la présence 
de l'acide carbonique, par suite de certaines parties de char- 
bon abandonné ou par suite de piliers écrasés qui s'échauf- 
fent. 

Hi. Une autre cause de formation d'acide carbonique 
réside dans la combustion des lampes et la respiration des 
ouvriers. 

'H5. Mais ces causes, que nous venohs d'énumérer, ne 
produisent que de faibles quantités d'acide carbonique, et un 
léger courant d'air suffit pour l'entraîner au furet à mesure 
de sa formation. On ne l'observe donc dans les mines, en 
temps ordinaires, que dans les endroits où l'air est stagnant ; 
là, il peut s'accumuler à la longue des quantités d'acide car- 
bonique assez considérables. 

On observe aussi ce gaz dans les mines mal aérées, mais 
c'est là un état de choses qui est loin d'être recommandable. 

H6. Une cause beaucoup plus active de production 
d'acide carbonique réside dans l'inflammation du grisou. Par 
cette inllammation, le carbone du grisou se combine avec 
l'oxygène de l'air et produit de l'acide carbonique en grande 
quantité, qui vient alors envahir les travaux et souvent occa- 
sionner de graves accidents. 

117. Enfin, plus exceptionnellement, on peut citer cer- 
taines couches dégageant de l'acide carbonique, qui remplis- 
sait les pores de la houille à une pression plus ou moins 
consfdérable, absolument comme le grisou. On peut môme 
citer plusieurs exemples de dèya^emeni inslanlaitè d'acide 
carbonique qui ont occasionné la mort de plusieurs ouvriers 
au charbonnage de Rochebelle (Gard] fi), et qui se sont pro- 
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duils absolument avec les mêmes caraclères qu'un dégage- 
ment instanlané de grisou . 

1 18. L'acide carbonique esl incolore; cependant dans les 
mines il se dégage avec une odeur fortement piquante et 
une saveur aigre, qui est due aux différents produits de la 
combustion lente du charbon ou des schites. Sa densité est 
de beaucoup supérieure à celle de l'air : elle est de J ,524. 
Aussi, contrairement au grisou, il tend toujours à gagner les 
parties inférieures des excavations, et c'est au sol des gale- 
ries ou au fond des puits qu'on le rencontrera le plus 
souvent. 

Il n'est pas inflammable; il éteint au contraire les corps 
en combustion. Mélangé à l'air en certaines proportions, il 
cause une asphyxie immédiate. 

Lorsque la proportion d'acide carbonique dans l'air 
atteint 1 7-, on commence à éprouver du malaise ; à 4 "/. l'air 
n'est déjà presque plus respirable. et avant 10 "f^, 
l'asphyxie se manifeste. 

Cetleasphyxieestd'autanlplusdangereuseque l'ouvrier qui 
tombe est perdu, car il reste couché dans le mélange le plus 
imprégné d'acide carbonique. Avec le grisou, c'est le con- 
traire; l'homme évanoui se trouvant dans une partie moins 
chargée de grisou peut revenir à la vie. 

119. La seule précaution à prendre, et elle est indis- 
pensable, pour pénétrer dans un endroit où l'on suppose la 
présence de ce gaz. consiste à se faire précéder d'une lampe 
allumée, que l'on descend au bout d'une corde, s'il s'agit du 
puits, ou que l'on lient à la main, en avant de soi, et Id plus 
bas possible, s'il s'agit d'une galeiie; si la lampe continue 
à brûler, ont peut pénétrer sans danger, si elle s'éteint, 
c'est que la quantité d'acide carbonique est assez considéra- 
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ble pour produire l'asphyxie: il faut alors faire évacuer le 
gaz par un fort courant d'air, et s'abstenir, en attendant, de 
pénétrer dans l'endroit envahi par le gaz, à moins qu'avec 
des appareils spéciaux dont il sera parlé au chapitre de 
l'aérage. 

S'il s'agit d'un puits, on peut quelquefois réussir à y 
pénétrer de suite, soit en versant de l'eau qui entraîne de 
l'air avec elle et dilue l'acide carbonique resté au fond, soit 
I en remuant cet acide carbonique et le diluant dans lair du 
|i puits en agitant des fagots pu des bottes de paille attachés à 
i; une corde. Ces moyens, tout imparfaits qu'ils soient, 
^peuvent être cependant utiles, par exemple dans des cas de 
'sauvetage, lorsqu'il s'agit d'aller promptement retirer des 
[©uvriers asphyxiés au fond d'un puits. On peut aussi, dans 
(certaines circonstances, faire disparaître l'acide carbonique au 
«noyen de la chaux en poudre, ou de lessive ammoniacale ou 
Scie potasse qui l'absorbent promptement. 
I Quand ces procédés, très expéditifs d'ailleurs, se trouvent 
Lêtre insuffisants, il faut alors établir un courant d'air par 
kles moyens qui seront décrits au chapitre traitant de 
jl'aérage. 

I On a trouvé dans les mines de Rochehelle te grisou et 
(l'acide carbonique mélangés et imprégnant la houille; ce 
■phénomène se constate dans le voisinage des grandes 
fissures, qui ont servi au transport du gaz lourd, dont l'ori- 
gine parait être volcanique. 

On peut trouver aussi dans les galeries le grisou et l'acide 
carbonique mélangés. Le mélange occupe la partie basse, et 
l'analyse faite à Rochebelle a donné 12 "/„ de grisou. 15 °j„ 
de carbonique et 73 % d'air. 
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Nous aurons occasion de les étudier dans le chapitre traîlanl 
de I aérage. 

123, i° De l'oitde de cirbone. — Ce gaz, extrême- 
ment dangereux, peut aussi exister dans les mines après 
une inflammation de grisou. 

Nous avons dit que les produits de la cotnbuslion de ce 
gaz étaient de l'acide carbonique et de la vapeur d'eau. Mais 
pour cela, il faut que la combustion soit complète et se fasse 
avec un excès d'air. Or, il peut arriver que la proportion 
de grisou, dans un des endroits où l'inilammation a lieu, soit 
telle qu'il ne se produise qu'une combustion incomplète dont 
le produit est de l'oxyde de carbone. 

1 24. Ce gaz, disons-nous, est extrêmement dangereux ; il 
est inflammable et détonant; et non seulement il est impro- 
pre à la respiration, mais il constitue un poison énergique 
qui agit presque instantanément sur la composition du sang. 

C'est à la présence de ce gaz qu'il faut attribuer certains 
faits qui étaient restés longtemps inexpliqués, par exemple 
le malaise tout particulier, l'espèce d'engourdissement ou 
d'effet analogue à l'ébriété. les nausées, les maux de tête 
violents qu'ont déjà ressenti les personnes qui pénétraient 
dans les travaux après un coup de grisou, et cela bien que 
leur lampe continuât à répandre un vif éclat. 

Cesl aussi a la présence de ce gaz qu'il faut attribuer ce 
fait, qui a été dernièrement encore observé, de trouver, après 
une inflammation de grisou, des ouvriers morts dans les 
travaux, à côté de leur lampe resiée allumée, et sans qu'on 
ait pu constater sur eux ni contusions ni brûlures. 

125 On voit donc qu'après un coup de feu, même dans 
les endroits où la lampe continue à brûler, il peut exister unQ 
atmosphère irrespirable ou délétère. 
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iiG. L'o-xytle de carbone peut aussi se rencontrer dati 
les mines, lors d'un incendie. Treize personnes trouvèreii 
la morl dans une semblable circonstance à la mine } 
prinz (Sambruck) (i). On trouva des lampes allumées. 

C'est surtout dans les commencements d'incendie que 
l'oxyde de carbone se dégage, parce qu'il y a combustion 
imcomplèle et on en est averti par l'odeur caractéristique 
de ce gaz, dans les houillères, qui en même temps pique aux 
yeux. (1 7i suffit pour donner des maux de tête violents 
même lorsque l'on s'est soustrait au mélange). 

Les coups de poussière peuvent aussi fournir de l'oxyde 
de carbone en assez grande quantité, car le carbone est 
toujours en excès. 

127. Des poussisEtEs de charbon. — Avant de quitter ce 
paragraphe, nous devons dire quelques mots sur les pous- 
sières produites par l'abaltage du charbon; elles peuvent 
nuire à la santé des ouvriers et occasionner des accidents 
dans les travaux. 

Certaines natures de couches produisent, par leur abat- 
tage, et les manipulations diverses qu'il faut leur faire subir. 
des poussières extrêmement ténues qui restent longtempi 
en suspension dans l'air et finissent par se déposer sur 
parois des excavations et sur les boisages, où elles formenlj 
des couches plus ou moins épaisses de poussière impal- 



11 est impossible, dans la plupart des cas, de les ( 
Il est utile, cependant, d'être averti des dangers qu'elles pri 
sentent. 

128. En suspension dans l'air, elles attaquent les orga-l 
nés respiratoires des ouvriers, et amènent une maladif 

(1] Voir B«l« Mnipet-s«He des mines, l, XXVll, p. 408. 
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Spéciale aux ouvriers houilleurs, appelée phtisie mélanoli<jue 
ou anihracose pulmonaire. 

Il faut dire que, par suite des progrès réalisés dans 
l'aérage des mines, ces maladies deviennent de moins en 
moins fréquentes. 

Néanmoins, lorsqu'une laitle ou un chantier sera plus 
encombré de poussière, il faudra faire alterner les ouvriers. 
de façon que ce ne soient pas toujours les mêmes qui travail- 
lent dans cette atmosphère nuisible. 

129. Les poussières tenues en suspension dans l'air pré- 
sentent aussi un autre danger, sur lequel l'attention des 
exploitants a été appelée depuis ces derniers temps. 

On a remarqué qu'une atmosphère chargée de poussières 
de charbon impalpables, pouvait être inflammable ou explo- 
sive comme une atmosphère chargée de grisou. 

Ce phénomène s'explique par la grande surface de com- 
bustion que présentent le.s particules à l'oxydation. Dans les 
accidents de ce genre, les effets sont d'autant plus violents 
que la poussière est plus fine et plus sèche ou que l'atmos- 
phère renferme un peu de gaz inflammable. 

On a constaté des phénomènes de combustion rapide dans 
des moulins à farine, des fabriques d'amidon, de fleur de 
soufre, d'agglomérés de houille, etc., et des expériences 
faites en Angleterre, en Prusse, en Belgique, en France ont 
prouvé, d'une façon certaine, que les poussières pouvaient 
jouer un rôle néfaste, donnant ainsi la clef de l'explication de 
certains accidents, survenus dans des mines dépourvues de 
dégagements de grisou. 

Le fait du reste peut (^Irc observé dans des conditions 
beaucoup moindre?, en jetant sur un feu ardent une certaine 
quantité de poussière très ténue de charbon : il y aura 
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lammalion se produit avec une flamme rouge, et no» 

rame dans le cas du grisou, et si le courant est nul 

Kut obtenir qu'une langue de feu qui se propage in- 
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flcilement. Mais avec un courant modéré, l'intlammalion 
remonte ce courant, ce qui s'explique par loxydalion qui 
s'avance dans de l'air toujours pur. Lorsque le courant est 
trop vif. le phénomène ne peut avoir lieu, car le froid peut 
empêcher les particules de se mettre en ignition. 

La présence des poussières dans un mélange non explosif 
par lui-même, peut rendre celui-ci détonant. M. Galloway 
fixe à environ 1 7- 1^ quantité sufiisanlede gaz pour rendre 
explosive une atmosphère poussiéreuse, tandis que M, Abel 
la porte de 1 1/2 à 2 % selon que la vitesse du courant varie 
de 0,50 à 3 mètres. 

MM. Mallard et Le ChiUelier ont trouvé que, si la présence 
du grisou favorise l'inflammation des poussières, ce n'est 
que dans une faible proportion. 

Lorsque les poussières sont incombustibles, elles peuvent 
exciter l'inflammation et faire descendre à environ 3 "/o la 
quantité de grisou, pour rendre une atmosphère explosive. 

Dans le troisième cas, il n'est pas douteux que les pous- 
sières aggravent considérablement les coupa de feu, en 
apportant nn élément d'augmentation de latempérature dans 
les lieux où se produit l'explosion et en agissant comme agent 
propagateur de la combustion, de l'incendie et de l'asphyxie. 

130. Voici les conclusions des commissions prussiennes et 
anglaises, instituées p'iur étudier les effets des poussières dans 
les accidents de mines, conclusions qui senties plus récentes. 

Commission prussienne : 

i° La présence de la poussière de charbon, en plus ou 
moins grande abondance dans le voisinage immédiat du 
point oîi l'on mine, donne lieu à un allongement considérable 
de la flamme d'une mine débourrant, qu'il y ait ou non 
dans l'air de petites quantités de grisou; 
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2° a] Dans une atmosphère entièrement pure de grisouJ 
l'allongement de la flamme est généralement limité, 1 
quelqu'élendu que soit le dépôt des poussières dans les galcr I 
ries. 

A) II y a cependant certaines qualités de poussières qui/, 
lorsqu'elles sont enflammées par une mine qui débourre, non 
seulement étendent la flamme jusque bien au delà du dépôt 
de poussières, mais donnent aussi lieu, même en l'absence 
complète du grisou, à des phénomènes explosifs comparables 
à ceux produits avec d'autres sortes de poussières dans un 
air contenant 7 "/» de grisou ; 

3° a) Tous les phénomènes produits par l'embrasement des 
poussières, sont rendus plus intenses par la présence dans 
i'air de certaines quantités de grisou ; mais les poussières, qui 
par elles-mêmes sont incapables d'étendre un peu loin la 
flamme d'une mine débourrant, n'étendront pas indéfiniment 
cette flamme, si l'air est chargé de proportions de grisou 
allant même jusque 3 "l^; cependant il pourra en être autre- 
ment, si la proportion de grisou s'élève jusque 4 '/o- 

b) Certaines poussières qui ont le pouvoir, dans des condï- 
fions favorables, de propager la flamme d'une façon indéfinie, 
aussi loin qu'il y a de la poussière épandue, en l'absence 
complète du grisou, pourront, simplement mises en suspen- 
sion dans une atmosphère contenant une proportion de grisou 
de moins de 3 "/m l'endre ce mélange susceptible de faire 
explosion par la flamme d'une mine faisant canon ; 

4" Des expériences spéciales faites en localisant, au moyeii' 
d'une cloison en toile, un mélange grisouleux, vers l'extré- 
mité d'une galerie secondaire, ont démontré qu'une explosion 
de poussières produite en l'absence du grisou, peut aller 
provoquer l'explosion dans un mélange grisouteux explosîble 
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à une très grande distance du point de départ de rinflam- 
mation. 

Commission anglaise. Rapport de 1894. 

1° Le danger d'explosion dans une mine où le grisou existe 
même en très faible quanlilé, est notablement accru par la 
présence des poussières charbonneuses; 

2° Une explosion de grisou peut êlre aggravée et propagée 
indéfiniment par la poussière soulevée par l'explosion elle- 
même; 

3° La poussière seule peut, en l'absence de tout gaz inflam- 
mable, donner lieu à une explosion dangereuse, si elle est 
allumée par une mine faisant canon ou toute autre llamme 
violente. Cependant il faut pour cela des conditions tout à fait 
exceptionnelles qu'on ne doit s'attendre à voir réunies que 
très rarement; 

4" Les poussières sont inflammables ou très dangereuses 
à des degrés très divers. Mais on ne peut jamais avoir la cer- 
titude absolue qu'une qualité de poussière soit tout à fait 
sans danger; 

5° Il ne paraît pas probable qu'une explosion de pous- 
sières, seules, d'une certaine gravité, puisse être provoquée 
par la flamme d'une lampe ou par toute autre flamme de 
faible intensité. 

1 31 . Pour éviter les dangers qui peuvent résulter de la 
présence des poussières dans les mines, on a proposé un 
certain nombre de mesures, ayant pour but, les unes de les 
faire disparaître ou de les rendre inoffensives, les autres 
d'éviter leur production ; en troisième lieu, on a proposé la 
prohibition des explosifs pouvant donner flamme, qui sont 
la plus grande cause de ces accidents. 

Dains la première catégorie, on peut citer le balayage, 
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i'arrosage, la projeclion d'eau au moyen de l'air comprimé, 
l'humidification de l'air par l'eau pulvérisée. On a proposé 
aussi le saupoudrage avec du chlorure de calcium, ou de 
toute autre matière très hygroscopique, afin d'éviter la trop 
grande dessiccation des poussières. Jusqu'ici tous ces moyens 
n'ont guère été pratiqués, sauf sur une petite échelle, et dans 
les endroits où on fait sauter les mines, et c'est surtout le 
soupoudrage de sel marin qui a donné le meilleur résultat. 

Dans la deuxième catégorie on peut classer les recom- 
mandations ayant pour but d'éviter les trop longs pellelages, 
les transbordements au fond, les vides, réceptacles de pous- 
sières, la descente dans les cheminées vides qui cassent les 
morceaux et par dessus tout, l'emploi de méthodes d'abattage 
en vue d'éviter la production de menus. 

Dans la troisième catégorie, la suppression de la poudre 
noire et son remplacement par des explosifs sans flammes 
ou brisants (577J qui sont des dérivés de la dynamite et 
dont nous nous occuperons dans le chapitre des explosifs 
(chap. IX). 

On a également proposé la suppression de tout explosif 
et l'emploi des aiguilles coins (o68| ou de cartouches à eau 
comprimée [575) ou à la chaux. De tous ces moyens, ce sont 
les explosifs brisants et les aiguilles coins qui donnent le 
meilleur résultat ; on peut considérer ces explosifs comme 
BÙrs vis-à-vis des poussières, et presque sûrs vis-à-vis du 
grisou; et quant aux aiguilles coins, quand on peut les 
employer on se trouve dans une sécurité absolue. 
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132. On dislingue un grand nombre de variétés do 
houille qui peuvent toutes se rapporter aux trois types sui- 
vants, dont elles se rapprochent plus ou moins : 

i"* Les houilles maigres, qui sont les plus riches en car- 
bone; 

2" Les houilles sèches à longue flamme, qui sont, au con- 
traire, les plus riches en gaz; 

3° EnHn, les bouilles grasses qui sont intermédiaires. 

Chacune de ces variétés se comporte différemment à la 
calcination et à la combustion. 

133. 1° Caicikation. — Les houilles grasses soumises à 
la calcination en vase clos, éprouvent un commencement de 
fusion, et se boursouflent ; en même temps, elles donnent 
lieu à un dégagement abondant de gaz d'éclairage et de 
matières bitumineuses (goudron). 

Le produit, après calcination complète, ne se compose 
plus que de carbone. Il se présente sous forme d'une masse 
grise ou argentée, sonore, à aspect métallique, et portant 
des traces de fusion ; c'est le coke. 

La proportion de matières volatilisées par la calcination, 
et par conséquent le rendement en coke, varie avec les qualités 
de houille. 

Les houilles grasses rendent de 70 à 80 p. 100 de coke; 
ce n'est même qu'exceptionnellement qu'on peut obtenir ce 
dernier chiffre. Le rendement dépend du reste aussi de la 
quantité de schistes dont il est impossible de débarrasser 
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cnlièrenient le charbon et qai, éproavant peu de perte Va 
calcinatioo, lendcalà dire accuser un rendement plus con- 
sidérable . 

Iji quantité de matières volatiles dégagées par la calcina- 
tion C8t aussi assez variable; les charbons gras produisent 
en moyenne 20 mètres cubes de gaz par 100 kilogr. de 
bouille. 

\jM houilles grasses sont les seules convenables à la fabri- 
cfllion (lu fioVe. Par leur propriété de coller au feu. elles 
iiont aussi éminemment propres au service de la forge. 

On mtwin* le pouvoir agglutinant des charbons en b 
ciilcinonl dans un creuset, avec une certaine quantité de 
iimlièrc incrie, par exemple avec du quaitz pulvérisé ou du 
wible bliinc, l^s bons charbons gras doivent pouvoirsup- 
porlor un mélunge de 50 à 00 p. 100 de quartz. Un mélange 
inlinu\ constitué dans ces proporlions, pulvérisé fînement, 
('liniiRi^ HVi ronge vif.jusqu'à complète disparition des matières 
vuliiliU^s, dans un creuset en porcelaine et dans une altno- 
«pli^rt* nVlnclrico. devra s'agglutiner en une masse qui sera 
ii^!»i«;tnlo ou qui, tout au moins, sous la pression des 
iM)(t», (10 M brisera qu'en morceaux sans se déliter en 
|H)UMiJ>n!>. 

\^k. \a^ bouilles insigres, soumises à la calcinalion, 
(UWMtotM |wi <>u jwinl des matières volatiles ; elle ne sont pas 
rUMtUMk (pt n«i vtuiu^cut pas UV^pect; elles ne produisent 
»t\WO (»« »K» »\4i.*; (XHir Ml utiliser les menus, on les agglu- 
\\m *\x< <\\\ j^H)dTv1a ou du br«i H on les transforme ainsi 

tvM I «<« li>w*ltNi sMieR, à tao^ue Oamme, par la distil- 
Ml\4«v |<>v>.tw M w W WM |r—4« ywmîlé de gaz. mais elles 
<iK* \\il*»\ ^ *t I» <cvà« «fii na«p tmÊmm rtsidu est léger, 
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bûursoufflé et pulvérulent. Elles sont éminemment propres 
à la fabrication du gaz d'éclairage, mais ne conviennent pas 
pour la fabrication du coke. Le rendement en gaz est do 2o 
à 3Ô mètres cubes par 100 kilogr. de houille, tandis que le 
rendement en coke n'est que de 50 à 60 p. 100, et encore 
ce coke n'a-t-il aucune valeur industrielle. 

Certaines houilles très riches en gaz telles que les qualités 
exploitées dans le couchant de Mons sous le nom de charbons 
Flénu, rendent à la distillation jusque 33 mètres cubes de 
gaz d'éclairage par 100 kilogr. de houille. 

1 36. 2" Combustion. — Par la combustion à l'air libre, les 
houilles grasses commencent par se boursoufler et biùlent 
avec une llamme plus ou moins forte, rougeàtre et fuligi- 
neuse. Cette flamme dure plus ou moins longtemps suivant 
les qualités. 

Les houilles sèches, à longue Hamme, brûlent avec une 
flamme longue et claire, ressemblant à celle que donne le 
bois; elle ne collent pas comme les houilles grasses ; elles 
sont éminemment propres au chaulfage des chaudières et 
des foyers domestiques. 

Les houilles maigres ne collent pas, décrépitent souvent 
et brûlent à la manière du coke, sans flammes ou seulement 
avec une petite flamme bleuAtre. due à la combustion de 
l'oxyde de carbone qui se Forme. 

En Angleterre, les houilles maigres sont très souvent 
employées dans les hauts- fou m eaux ; elles sont très dures ; 
les houilles grasses ou les houilles sèches à longue flamme 
sont au contraire friables. 

1 37 . Entre les trois types que nous venons de décrire, il 
existe un grand nombre de variétés se distinguant par la 
longueur de la flamme, sa durée, la propriété plus ou moins 
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collante, le icndemenl en coke, le rendement en gaz, evM 

Chacune de ces variétés re^t>itdes noms particuliers suivadli 
les pays et convient spécialement pour tel ou tel usaga ; c'eSu 
ainsi que certains charbons sont éminemment propres à laj 
fabrication du coke, d'autres à la fabrication du gaz, d'aulresi 
conviennent surtout pour le chauffage des chaudières àj 
vapeur, pour 1rs usages domestiques, pour la forge, pour: 
la fabrication des tôles, pour les verreries, les sucre* 
ries, etc. 

Chaque couche, et mfme quelquefois chaque lit d'unçi 
même couche, fournil un charbon propre à l'un ou l'autre daj 
ces usages; à l'exploitant donc de bien étudier la qualité do 
chacune d'elles, afin d'en apprécier le plus possible la valeuri 
et d'en connaître l'écoulement. Cette question peut avoir une j 
certaine importance pour la vente des produits. 

138, On a souvent essayé d'établir une relation entre la 
composition des houilles et leurs propriétés. 

On avait cru d'abord que celles-ci dépendaient de la 
quantité de carbone totale contenu dans la houille 
voulu également les faire dépendre de la proportion d'oxy- 
gène. Mais aucune de ces données ne fournissait des résultai 
satisfaisants, et correspondant aux propriétés que l'on 
vail dans les différentes qualités de charbons. 

Dans ces derniers temps, M. Hilt (i) est arrivé à di 
résultats plus exacts ; il s'est basé sur ce fait : que les gaz 
dégagés par le charbon, à la distillation sèche, ne se com 
posent pas uniquement d'hydrogène, d'oxygène et d'azole, 
mais qu'ils contiennent aussi, en quantité variable, du car- 
bone. Peu importe à quel état ce carbone existe dans le 
minéral; pendant la distillation, il se combine avec de 

(1) Voir Heviie untvei-selle des mines, toiiio XXXV. 
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l'hydrogène et de l'oxygène pour former les produits volatils 
qui donnent naissance à la flamme. 

Dans cet ordre d'idées, M. Hilt est arrivé à cette conclu- 
sion : 

Le rapport entre les parties volatiles d'un combustible, 
et le coke, desséché à 100° et dont on a déduit les cendres, 
fournit une donnée suffisante, en même temps que facile à 
<)jbtenir avec exactitude, pour apprécier ce qu'il importe le 
plus de connaître de la constitution de ce combustible, au 
point de vue pratique. 

L'easai est effectivement des plus simples puisqu'il suffît 
de oalciner, dans un creuset, une quantité connue de charbon 
et de déterminer la perte à la calcination, puis d'incinérer le 
coke obtenu pour pouvoir en déduire le poids des cendres. 

M. Hilt arrive à la classification suivante : 



NATVRB DES CHARBONS 


RAPPORT 

ENTRE LES MATIÈRES FIXES 

ET LES 

SUBSTANCES VOLATILES 


1. An thraolieg et maigres. . . . 

2. Demi-gras anciens . . 

3. Gras k coke 

4. Gras À gaz 

5. Demi-gras à gaz . * ... . 
6 Secs à longue flamme .... 


Entre 1 : 20 et 1:9 

1:9 ♦» 1:51/2 
1:5 1/2 M 1:2 
1:2 n 1:11/2 
1:11/2 ». 1:1 1/4 
1:11/4 .. 1 : 1,11 



Si l'on exprime en 7o du coke libre de cendres la teneur 
en matières volatiles, on arrive au tableau suivant : 

1 . Anthraciteset maigres, de 5 à 1 % de matières volatiles. 

2. Demi-gras anciens, de 1 à 1 5 1 /2 » 





de TâIj^33.3dema(ièresTolatiln 

i.temàpwBkffx, deiO àU^i > 

6. SeeHàbBgM «iwini ^ <i.4 à 48 i 

Ab potot de TOC des profiriétés qai caractenseot les - 
divcTECs divisioas de Id classiâcattoo d-niessaB. M. Hilt 
arrive aox GooclasKms soivantes : 

« ï" Qae les cttarboas de la dhisîoD n* I exigent on fort 
tirage; donnent pea de g»z en brûbDt. une Qamme non 
éclairaole. pa~de sué. et sont propres an chauQage domes- 
tique, â U cuisson des briques, de la chaux ; qu'ils convien- 
nent pour les fourneaux à cuve de toutes espèces, et, sous 
certaines condîLioas. au chauttage de chaudières à vapeur. 

> 2° Que les charbons n' i s'emploient aui mêmes usasKs 
que les précédents, et spécialement pour le chauSage des 
chaudières; mélangés à des charbons beaucoup plus riches 
en gaz, et Irailés dans des fours convenables, ils peuvent 
donner de bon coke. A cette catégorie appartient le fameux 
Smokeless Sttom Coal de Cardiff; 

» 3° Les charbonsgras n* 3. qui produisent 15 i/i à 20"/, 
de matières volatiles, constituant les charbons à coke et de 
forge proprement dits. Au delà, entre 20 et 33 "/o vienneut 
se ranger â la suite tous les charbons à coke plus ou moins 
riches en gaz. dont l'industrie a besoin pour les usages les 
plus variés, lis donnent encore de très bon coke, sont pré- 
cieux pour les fours à réverbère et présentent seulement l'in- 
convénient de commencer à faire de la suie et de s'éteindre 
assez facilement, notamment dans les foyers domestiques; 

» 4' Le charbon à gaz n* 4 s'emploie tout aussi bien aux 
mômes usages. 11 constitue la meilleure matière première i 
pour la fabrication du gaz d'éclairage, comme quâulité eL^.f/ 
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qualité. Mais le menu commence à perdre relativement dû 
"Valeur, car il donne peu de coke et celui-ci est trop friable 
el poreux ; 

» 5° Les n°' 5 et 6 fournissent le charbon pour fours 
À réverbère proprement dits, d'autant plus qu'ils sont en 
général très roulants. Le menu est déjà difficile à vendre et 
eon principal emploi est le chauffage des chaudières à 
■vapeur, mais il donne énormément de fumée o. 

On voit, d'après cela, que la mélhode de M. Hilt donne 
les indications les plus claires et les plus précises sur les 
qualités et les propriétés industrielles des charbons. 

139. On avait déjà, du reste, remarqué que des houilles, 
«Je même composition chimique élémentaire pouvaient se 
comporter différemment à l'usage et donner des proportions 
*rès diverses de cokes et de matières volatiles, et c'est pour 
cette raison, qu'au point de vue industriel, la composition 
élémentaire n'a pas grande valeur. C'est la proportion des 
gaz qui se dégagent et leur composition qui influent le plus 
sur les propriétés combustibles des charbons. 

Pour donner un exemple, nous citerons ces résultats 
d'analyses élémentaires : 



-Houille de Ronchamps. 
Houille du Creuzot . 



On peut dire, en examinant ces chiffres, que ce sont bien 
là deux houilles de composition chimique identique, et 
cependant la houille du Creusot fournit, par la combustion. 
S622 calories; tandis que la houille de Bouchamp n'en fournit 
cjue 9H7. Cette anomalie s'explique si l'on prend les pro- 



Carbone, 


Hydrogène, 


Oiïgène 


Total 


88.38 


1.48 


7.20 


)00 


88.48 


1.4) 


l.U 


100 
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portions du carbone iixe et du carbone des matières volalilei 
On trouve en effet ; 





Carbone Hie 


matières volailles 


Total, 


Houille de Ronchamps. 


81.00 


19 00 


10». 


Houille du Creuzot . . 


90.88 


9.12 


100 



Or, d'après ce que nous verrons tantôt (1 41 j la h'onille du 
Creuset doit effectivement donner plus de calories. 

M, Grijner a adopté une classification analogue et il est 
arrivé aux chiiTres suivants qui représentent des moyennes : 





PROPOHTIOH HOÏKNHE 1 


NATURE DES HOUILLES 


l>- 10O DE HOUILLE PL-RS DE || 


Koke. 


Matières volatiles 


StebwiilonBnailaniine .- . . . . 


51 


« 


OraMB» à e»!' * longne flamma . . 


04 


36 




71 


i:> 


Grasses à coke dur, à courle flamme. 


78 


!! 


Maigres ou aiiLhracileuaes .... 


sa 


H 



HO. Quand on veut faire des expériences comparatives 
sur la valeur de divers charbons, il faut toujoura agir sur des 
échantillons frais et opérer de la même façon. Car suivant 
que l'on chauffe lentement ou brusquement un échantillon, il 
peut y avoir des différences notables dans les rendements en 
coke et en gaz. 

141. Le pouvoir calorifique des houilles diminue à mesure 
que la proportion des matières volatiles augmente. 

Il varie depuis 8200 calories pour les houilles sèches à 
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longue flamme, jusque 9600 calories pour les houilles mai- 
gres. Ce fait, bien conslalé par des expériences très précises, 
vient corroborer la théorie de M. Hilt. 

M'i. La combiislibilité des houilles dépend aussi de la 
nature des cendres, 

Lorsqu'elles sont ferrugineuses et calcaires, elles encras- 
sent et empâtent les grilles sous forme de m(îc/ie/e;-s. Les cen- 
dres purement argileuses ou siliceuses, restent pulvérulentes 
et gênent beaucoup moins la combustion, 

1 43. Toutes les nombreuses variétés de houilles connues, 
depuis la plus gazeuse jusqu'à la houille la plus maigre ou 
l'anthracite, passent de l'une à l'autre sans qu'il soit possible 
de déterminer entre elles, une ligne de démarcation bien 
tranchée. Il existe cependant une variété qui se présente 
avec des caractères exceptionnels tellement nets, que nous 
devons la signaler. C'est celle connue sous le nom decannet- 
coal; elle constitue le type du charbon à longue flamme, 
le charbon à gaz par excellence; sa texture compacte et 
homogène, son aspect terne se rapprochant de celui du jaget, 
en font une variété toute particulière qu'il est impossible de 
confondre avec les autres. 

Le cannel-coal s'allume avec grande facilité, au simple con- 
tact d'une allumette enllammée, et continue à brûler avec 
une flamme longue et claire. Par la distillation, il produit 
une grande quantité de gaz d'éclairage ; le résidu est un coke 
compact d'excellente qualité, bien que le charbon ne se 
colle pas par la chaleur. 11 se distingue en cela du schiste 
'bitumineux connu en Angletene sous le nom de bog-kead et 
cqui sert également à la fabrication du gaz. Le hog head, 
<;oiûme le cannel-coal, s'enflamme avec facilité et donne par 
lia distillation une grande quantité de gaz d'éclairage ; mais le 
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résidu de celle dislillalion ne se compose ( 

Le caimel-coat ne se renconire que dans le SlalTordshirc. 
en Angleterre, où il forme une couche de I^SO de puissance, 
cxploilée principalemenl à Wigan, 

En Belgique el en Weslplialie il n'existe pas. 

En France, on en alrouvé accidcnlcllemenldans la grande 
[ masse de Monl-Bamberl, à Saint-Elienne, cl au charbon- 
nage de Bûlly-Grenay, dans le Pas-de-Calais. 

Dans le bassin des Saarbrucken, on en a également ren- 
contré un filet de 8 à 10 centimètres d'épaisseur. 

1 ii. On rencontre encore parfois dans le terrain houiller, 
une espèce parliculière de combuslibie connue sous le nom 
de (erre-liouille. On la trouve le plus souvent dans les affleu- 
rements des couclies; on peut alors la regarder comme pro- 
duite par l'action des agenls atmosphériques sur la partie 
supérieure des couches de houille. Mais parfois celte sub- 
stance forme des gisements isolés s'élcndant à de grandes 
profondeurs. Ainsi, à Charleroi, il existe un bassin isolé de 
lerre-houille à la limite sud du bassin houiller. On doit alors 
supposer que les propriétés particulières de celle substance 
sont dues à un mélange de houille el de substances étran- 
gères, telle que l'argile, opéré au moment de leur dépôt. 

La lerre-houille brûle très lentement en répandant une 
odeui' caractéristique et en laissant une grande quantité de 
cendres. 

145. Comme dernière variété de houille nous devons 
rappeler ialiomlle daloïdequa l'on rencontre disséminée dans 
un grand nombre de couches de charbons de diverses 
natures. Celle variété a déjà été décrite précédemment (1 08J. 

146, Le commerce adopte encore une autre classification 
rqui se rapporte à la nature physique des charbons. 
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f Les produits, tels qu'ils sortent du puits, sont appelés 
trait-venant ou lout-venanl; ils se composent de morceaux 
de toutes grosseurs plus ou moins mélangés de fin; mais 
on ne peut pas. malheureusement, les écouler toujours sous 
cette forme, et le plus souvent, pour satisfaire aux exigences 
de la vente on est obligé de faire passer les charbons dans 
des ateliers de triage plus ou moins compliqués et d'en faire 
diverses catégories suivant les grosseurs ou suivant les pro- 
portions de gros morceaux. 

C'est ainsi qu'en Belgique on distingue : les gros blocs ou 
grosses fiouilles, les blocs plus petits ou gailletles, les mor- 
ceaux de la grosseur d'un poing ou gaîlletenes, et le fin. qui 
a traversé des grilles de 3 à 6 centimètres et qu'on appelle 
menu ou menu graineucr. 

En France, les grosses bouilles s'appellent gras ou perats ; 
les gaillettes sont appelées grêles et les gailleteries grelassons. 

Les menus eux-mêmes peuvent encore être subdivisés 
dans des trommels à mailles depuis 4 millimètres jusque 
3 centimètres et donner des te'tes de moineaux ou cluUilles de 
différentes grosseurs, et du poussier, fin ou tamisé, d'autre 
pari. 

1 47. On arrive maintenant à pousser très loin la division 
des charbons, au point d'avoir à installer de véritables pré- 
parations mécaniques très compliquées et coûteuses. Il faut 
dire cependant que ce n'est pas là le but à atteindre au 
point de vue de l'exploitant et qu'il faudrait, au contraire, 
tâcher de se rapprocher autant que possible de la solution la 
plus simple, laquelle consisterait à verser les chariots de la 
mine directement dans les wagons du chemin de fer et dans 
les bateaux sans aucune manipulation. Les exigences com- 
rnerciales ne permettent pas toujours cette solution simple, 
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mais il faudrait néanmoins tâcher de s'en rapprocher leplul 
possible. 

1 i8. Plus un charbon est en gros morceaux, plus il a d 
valeur commerciale; c'est ainsi, par exemple, qu'un charbt 
foul-tvnanl ordinaire valant l2 francs la tonne. 

Les grosses houilles vaudront 22 à 3i francs. 
Les gailleltes » i7 à 18 » 

Les gailleteries » 14 à 13 » 

Et les menus m 7 â 10 » 

Si même on ne fait pas de triage et que l'on vende le char- 
ban tout venant, celui-ci a d'autant plus de valeur qu'il con- 
tient plus de gros. 

Celle considération est importante, et dans le choix d'un 
système d'exploitation, il faudra avoir toujours en vue de 
produire le plus de gros possible. 

149. Un tout-venant est dit gaillpleux ou roulant, s'il ne 
renferme pas plus de '60 p. 100 de menu ; quand il en con- 
tient davantage, il devient dilficite de l'écouler comme lout- 
venanl; on en relire alors, au moyen de grilles convenable- 

I ment disposées, une partie des menus dont on fait du. coke 
i s'ils sont gras, ou que l'on transforme en agglomérés ou hri~ 
ïquetles s'ils sont maigrcâ ou Hambanls, 

1 50. Le degré de résislarce que le charbon présente pour 
IrÉsister aux chocs provenant du transport et des manipula- 
[ tiens a aussi son imporlance. 

En Allemagne, pour déterminer ce degré de résistance, 

n fait l'expérience suivante : On met dans un tonneau en 

Ibois pouvant tourner autour de son axe horizontal, 100 mor- 

ieeaux de houille du poids uniforme d'environ 300 grammes 

Vibacun. Après 50 tours d'une vitesse donnée, on crible le 
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contenu et on mesure la proportion de gros qui reste. La 
marine française a également essayé la cohésion de la bouille 
par ce procédé. 

§ viir 

CE L'ALTÉRATION A L'AIR DES HOUILLES ET DES ROCHES 
DU TERRAIN HOUILLER 



151. Tous les charbons, lorsqu'ils sont exposés à l'air 
pendant un certain temps, éprouvent des altérations plus 
ou moins profondes qui en allèrent la qualité. 

132. Au point de vue physique, le charbon, exposé aux 
intempéries de l'atmosphère, aux variations de température, 
au soleil, à la pluie, aux gelées, etc. , finit par se déliter au 
point qu'un charbon très gailleteux, mts en magasin, ne donne 
plus, quand on le charge depuis un certain temps, que du 
menu ou de la poussière. 

Aussi, beaucoup d'exploitants trouvent-ils avantageux de 
faire leurs magasins de charbon sous de vastes hangars ou 
simples toitures, qui mettent les tas à l'abri des intempéries 
atmosphériques. 

153. Indépendamment de celte altération physique, les 
charbons, exposés à l'air, subissent des modifications chi- 
miques qui en altèrent également la qualité. Une partie des 
matières volatiles, contenues dans le charbon, se dégage 
insensiblement, et celui-ci change dénature. Pour citer un 
exemple bien connu, les charbons à coke, après quelques 
jours d'exposition à l'air, ont perdu leur pouvoir agglutinant 
et si, à cet état, on les introduit, même en mélange, dans les 
fours ils ne produisent que des cendres. 
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154. Le pouvoir calorifique des cbarboas dimÎDUe égall 
ment par une longue exposilion à l'air. 

En outre, il est bien conslaté maintenant, que le charbf 
, en absorbant l'oxygène de l'air, éprouve une combustion 
lente qui l'échauffé progressivement, au point qu'il peut sen- 
; flammer et produire des incendies. Cet effet est très fréquent 
l dans les tas de charbon, surtout lorsqu'ils ont de grandes 
I dimensions. 

Cet échauffement est favorisé par la présence de l'humi- 
[ dite ou de la pyrite (18] ; ces deux circonstances réunies 
I produisent un échauffement rapide. — Il dépend aussi de la 
[composition du charbon, et l'on remarque qu'il est d'autant 
[ plus rapide que le charbon renferme plus de matières vola- 
; tiles. 

On constate aussi que réchauffement est d'autant plus 
^ intense, tontes autres "circonstances étant égales d'ailleurs, 
L que le charbon est plus menu. 

Il y aurait lieu de rechercher si la présence de la houille 
daloïde (108] qui, par son état éminemment poreux, doit 
favoriser l'absorption de l'oxygène, n'est pas pour une 
grande part dans réchauffement spontané des houilles. 

On a constaté que certaines houilles pouvaient absorber 

jusque 100 fois leur volume d'oxygène. La chaleur dégagée 

)ar cette absorption doit évidemment être le point de départ 

t de réchauffement et de la combustion lente, puis vive, qui se 

manifeste dans les combustibles exposés à l'air. 

Pour empêcher autant que possible les effets fâcheux de 

I cet échauffement spontané, on recommande de faire traver- 

I eer les tas de charbon par des canaux horizontaux et des 

cheminées verticales ayant correspondance entre eux, de 

façon à établir dans toute la masse des courants d'air suf- 
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fisants pour rerroïdir le charbon. Ces canaux et cheminées se 
font soit avec des grosses houilles, soit avec des fascines ou 
des paillassons tressés à cet usage. 

Le mieux est de donner très peu de hauteur aux las de 
charbon et de disposer les magasins, de façon à ce que les 
tas puissent être renouvelés fréquemment, et isolés en cas 
d'incendie. 

Les incendies spontanés des charbons sont surtout dange* 
reux dans les navires où de grandes précautions doivent 
être prises et une surveillance minutieuse exercée pour les 
éviter. 

155. Un autre cas plus grave encore de combustion 
spontanée du charbon s'observe dans les couches puissantes. 
Dans le principe, leur exploitation était constamment entra- 
vée par les feux, qui prenaient surtout naissance dans les 
parties éboulées ou les parties dérangées. Actuellement on 
ne parvient à les éviter complètement ou tout au moins à 
les diminuer considérablement qu'en enlevant complètement 
le gîte et en le remplaçant par des matières stériles, com- 
plètement incombustibles, que l'on descend de la surface. 

Tous les procédés actuels d'exploitation des grandes cou- 
ches qui seront examinés plus tard, ont surtout pour but 
d'éviter les incendies souterrains. 

L'échautfement ne se remarque pas seulement dans les 
charbons purs; il se produit aussi dans les schistes plus ou 
moins mélangés de charbon qui forment les remblais, dans 
les travaux, ou les lerrls à la surface. 

Nous verrons plus tard, comment on peut éviter réchauf- 
fement des remblais. Quant aux (e/ii's, qui forment les dépôts 
de schistes que l'on est souvent obligé de faire à la surface 
comme leur échauffement et leur combustion est presque 
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incvilable, on fera bien de les éloigner des bâlimcnts ou d« 
points où la présence du feu aurait des inconvénients. Quand 
les terris sont bien isolés, leur combustion est plutôt un 
, avantage car elle fait diminuer notablement leur volume. 
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1 56. L'élude des terrains de recouvrement est nécessaire 
pour le fonçage des puits ; elle seule permet d'apprécier les 
, difficultés que l'on aura à surmonter et les procédés que l'on 
' devra employer. 

Ces terrains de recouvrement qui. en terme de métier, 
s'appellent morts- ter mitis, se composent des roches des for- 
mations secondaire, tertiaire et quaternaire qui recouvrent 
souvent le terrain houiller (42); leur étude est entièrement 
du domaine de la géologie et nous n'avons que peu de mots 
à en dire ici. 

Ce sont, le plus souvent, des calcaires, des marnes, de la 

craie, des argiles, des graviers et des sables. Les marnes et 

les calcaires sont ordinairement fssurès et leurs fissures 

' donnent passage à de grandes quantités d'eau qui peuvent 

t empêcher le fonçage des puits par les procédés ordinaires. 

K'G'est ainsi, que dans certains enfoncements essayés dans ces 

pierrains, on a déjà constaté des venues d'eau s'élevant jusque 

40 mètres cubes par minute. 

Les craies sont souvent accompagnées de fragments plus 
ou moins volumineux de silex. 

Les terrains les plus diiiiciles à traverser sont les sables; 
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Cjuand ils sont imprégnés d'eau, et c'est le cas ordinaire, ils 
sont d'une mobilité extrême; on les appelle, dans ce cas, 
Sables boulants ou moitmnts 

Le passage de ces sables par des puits ou des galeries 
constitue certainement le problème le plus difficile du 
mineur. 

157. Voici les principales dénominations adoptées par les 
mineurs du Hainaut et du Pas-de-Calais, pour les assises 
recouvrant le terrain houiller. 

Ergeron, mélange d'aigile et de sable. 

Marieites, craie argileuse. 

Gi-ès, mélange de marne et de sable. 

Rabais, rognons de silex noirs empâtés dans la marne. 

Rouges cailloux, silex rouge-jaunâtre. 

Dièves, argile compacte noire. 

Folies toiles, calcaire argileux blanchâtre avec silex. 

Turc, mélange de craie, d'argile et de sable très fin . 

Maries, craies dures et consistantes. 

Tourtia. poudding calcaire mêlé d'argile et de galets 
quartzeux, qui repose presque toujours sur le terrain 
houiller. 

Torrent, couche de sable boulant qui se trouve souvent 
entre le tourtia et le terrain houiller, 

138. Nous aurons occasion d'examiner plus lard (creuse- 
ments des puits à niveau plein] les procédés particuliers de 
fonçage qui ont été mis en œuvre pour traverser ces diiFé- 
reols terrains. 

Il importe donc, lorsqu'il s'agit de creuser un puits dans 
un district où le terrain houiller est recouvert, de faire une 
élude exacte des terrains qu'on aura à traverser. Car c'est 
de leur nature que dépendra te choix du système auquel on 
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aura à donner la préférence pour l'élablisseinent des puil 

A cet effet, on consultera d'abord les coupes des terrains 
qui auront été traversés par les puits voisins; on aura ainsi 
une première idée de la composition des morts -terrains dans 
le point considéré. Ensuite, à l'endroit où l'on voudra creu- 
ser le puits, on fera des sondages préliminaires jusqu'au 
terrain houiller. 

Ces sondages feront connaître exactement la nature et 
»répaisseur des bancs à traverser. C'est alors seulement 
I qu'on aura les données suffisantes pour commencer le creu- 
[ Bernent proprement dit. 

159. L'épaisseur des morts- terrains varie depuis quelques 
I mètres jusque plusieurs centaines de mètres. 

Jusqu'à présent, la plus forte épaisseur traversée par un 
I puits a été de 300 mètres, Mais à mesure que les procédés de 
I creusement se perfectionnent, on met en exploitation des 
I districts houillers qui s'enfoncent plus profondément sous les 
terrains stériles. C'est ainsi qu'ont pu Être mis en exploita- 
tion les vastes bassins du Nord de la France et de la West- 
phalie, longtemps ignorés, et dont l'étendue s'accroît à 
mesure qu'on améliore les procédés de fonçage ou qu'on en 
imagine de nouveaux. 

En Weslplialie, les derniers sondages pratiqués jusqu'à 
ce jour dans la partie Nord, ont signalé la présence du ter- 
rain houiller en-dessous de 400 mètres de terrains stériles. 
Il n'y a pas à douter que ces parties ne soient tôt ou tard 
mises en exploitation ainsi que d'autres, plus au Nord, où 
I l'épaisseur des morts- terrains est encore plus considérable. 
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DES EAUX QUE L'ON RENCONFRE DANS LES EXPLOITATIONS 

160. On rencontre dans la plupart des exploitations 
houillères des venues d eau plus ou moins importantes dont 
il faut se débarrasser par des moyens qui seront examinés 
par la suite. 

Ces eaux peuvent avoir différentes provenances ; elles 
viennent soit du terrain houiller lui-même, soit des morts- 
terrains qui le recouvrent, soit directement de la surface. 

161. Les eaux qui proviennent du terrain houiller sont 
renfermées dans les fissures des grès. Ces fissures sont 
souvent très ouvertes et quand elles ont un grand dévelop- 
pement et communiquent entre elles, les bancs de grès ainsi 
fissurés donnent naissance à des venues d'eau souvent très 
importantes, quand on les traverse par des puits ou des gale- 
ries. Mais ces venues, parfois très fortes au début, diminuent 
successivement d'importance et finissent généralement par 
se tarir même complètement, après un laps de temps plus 
ou moins long dépendant de l'importance des fissures et de 
l'étendue démergée. 

162. Les morts-terrains renferment presque toujours 
comme nous lavons vu, de grandes quantités d'eau, qui 
viennent former un obstacle, parfois insurmontable, à l'en- 
foncement des puits. 

Mais ces eaux des morts- terrains, si elles apportent de si 
grands obstacles dans l'enfoncement des puits, n'ont cepen- 
dant pas ordinairement d'influence fâcheuse pendant l'exploi- 
tation, parce qu^ellcs sont retenues derrière les parois du 
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puils par des coiislruclions, dites cuvelages, que l'on | 
rendre complèlemenl étanches, et qui seront examinées | 
la suite. 

Cependant il arrive que les eaux du mort-terrain pénj 
trent dans les exploilations. notamment parles circonstatx 
suivantes : 

Les cuvclages peuvent devenir défettueux, soit par L 
vétusté, soil par des moLtvements de terrains occasionBl 
par des exploitations trop rapprochées. Dans ce cas, à i 
qu'on ne puisse réparer les cuvelages ou les refaire à nei 
les eaux qui les traversent tombent dans les exploîtationaJ 
doivent être enlevées par des machines. 

D'autres fois, les exploitations peuvent se trouver en coiB 
munications directes avec les eaux du mort-terrain, soit p 
une faille incomplètement remplie qui se trouve aboutir aifl 
bancs supérieurs aquifcres, soit par les Tissures d'un ban 
de grès venant affleurer au mort terrain, soit enfin par t 
fissures accidentelles occasionnées par l'exploitation môra 

Quand des travaux viennent ainsi en communication a 
les eaux du mort terrain par des fissures naturelles ou ac< 
dentelles, on remarque que les venues, souvent très fort 
au début, finissent à la longue par se tarir. On se l'expliqii 
par le fait, que les morts tej'rains sont ordinairement codf 
posés de teriains meubles tels que graviers, sables, argil«| 
craies ou marnes friables, etc. Des détritus de ces terraiif 
sont amenés successivement par ces eaux et ils finissent j 
boucber complèlemenl les fissures. 

163, Enfin, une troisième cause, et souvent la pld 
importante, de la présence des eaux au fond des travaa 
provient directement de la surface. 

Dans les districls où les couches de houille viennent 
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aflleurer au jour, il arrive que des anciens travaux ont été 
pratiqués dans les couches, à porlce de la surface, alors que 
les moyens mécaniques manquaient complètement [lour 
allei' on profondeur. 

C'était l'enfance de l'exploitation On descendait dons les 
affieurements des couclies au moyen de treuils ft la main et 
de pompes en bois, mues à bras d'hommes. On s'approlon- 
dissait ainsi dans le gîte môme, jusqu'à ce qu'on se trouvât 
chassé par les eaux. 

Ces exploitations abandonnées, dont le sol est pour ainsi 
dire niblé, établissent une communication directe entre les 
exploitations actuelles et la surface qui se trouve en quelque 
sorte drainée. Les eaux pluviales et supeiticlelles trouvent 
ainsi un écoulement plus ou moins facile dans le terrain et 
pénètrent dans les travaux, souvent en grande abondance. 

Lorsqu'il en est ainsi, les venues, loin de diminuer, ne 
feront qu'augmenter à mesure que l'exploitation se dévelop- 
pera et que les terrains s'affaisseront par suite de cette 
exploitation. 

Ces eaux constitueront donc une charge permanente crois- 
sant avec la profondeur, à moins qu'on ne trouve moyen de 
les arrêtera un certain niveau en sacrifiant momentanément 
un étage d'exploitation. 

Ifii. Ixirsque les eaux viennent ainsi de la surface, les 
venues peuvent suliir de grandes lluctuations suivant les 
saisons et les influences climatériques. Ce fait s'observe dans 
toutes les exploitations recevant les eaux superficielles. Les 
venues, faibles en été ou pendant les sécheresses, prennent 
un accroissement considérable en hiver ou à la suite de 
pluies ou de neiges abondantes. 

Les effets de l'humidité ou de sécheresse à la surface se 
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foDl senlir au fond après un tempe plus ou moins I 
dépendant de la profondeur des exploitations et de la facîlit? 
que l'eau éprouve à circuler à travers les vides. 

Les variations, ainsi observées, peuvent aller, dans cer- 
tains cas, de 1 à 8 suivant les conditions climatériques. 

165. La composition des eaux, renconlrées dans les 
exploitations, varie suivant leur provenance. 

C'est ainsi que les eaux des morts-terrains sontgénérale- 
mentcalcaires; tandis que les eaux provenant des grès houil- 
lers. sont salées. 

La présence du sel marin, dans les eaux des grès, a fait 
supposer qu'elles provenaient de la mer dans laquelle ces 
terrains ont été déposés, circonstance corroborée d'ailleurs 
par la présence de coquilles marines. 

'On remarque que la quantité de sels en dissolution dans 
l'eau, croît avec la profondeur. 

Quant aux eaux superficielles, leur composition dépend 
généralement des terrains qu'elles traversent pour parvenir 
dans les exploitations. 

Il est utile d'analyser les eaux de l'exploitation que l'on 
dirige; elles peuvent avoir une influence souvent très nui- 
sible sur les générateurs à vapeur, si on les emploie à cet 
usage. La connais,sance exacte de leur composition permet 
quelquefois de corriger leurs cfVels fâcheux par l'adjonclîon 
d'ingrédients chimiques. 

1 66. Nous allons maintenant, avant d'étudier l'exploita- 
tion proprement dite, donner une description sommaire des 
principaux bassins houillers. Elle est nécessaire pour appré- 
cier les diverses méthodes suivies dans ces différents bassins. 
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DESCRIPTION DES PRINCIPAUX DASSINS HOUILLERS 



BASSIN DE LA BELGIQUE ET DU NORD DE LA FRANCE 

167. Ce bassin important traverse la Belgique de l'Est à 
rOuest. Il pénètre en France dans les départements du Nord 
et du Pas-de-Calais, où l'exploitation a pris déjà un dévelop- 
pement considérable. Dans cette région, le terrain houillcr 
s'enfonce de plus en plus sous les morts- terrains et il a fallu 
de grands efforts et des procédés perfectionnés pour aller 
l'atteindre. 

Le bassin de la Westphalie paraît former, à l'Est, la con- 
tinuation du bassin belge, comme le terrain houiller du 
Nord de la France en fait la continuation à l'Ouest. 

Les nouveaux gisements de combustible que l'on a décou- 
vert par des sondages, dans le Limbourg hollandais et aux 
environs d'Aix-la-Chapelle, viennent confirmer davantage 
l'opinion que tous ces différents bassins appartiennent à une 
seule et même formation houillère. 

Entre Aix-la Chapelle et Dusseldorf le terrain houiller est 
recouvert par une forte épaisseur de morts terrains, qui 
cachent momentanément la continuité du bassin Belge- 
Allemand. 
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Vers l'Ouest, les couches aflleiirenl en France du côlé dej 
la mer, et des sondages praliqucs dans le Boulonnais on^ 
démontre que le bassin du Pas-de-Calais se prolonge jusquaj 
dans CCS environs. On a même déjà la certitude que \eA 
couches de houille franchissent le Pas-de-Calais et se pro- 
longent en Angleterre, puisque des sondages pratiqués aux 
environs de Douvres ont constaté la présence du terrain 
houiller à 339'°, 2^ de profondeur. Sur une profondeur de 
336 mètres dans le terrain houiller, on a rencontré sept 
couches de charbon exploitables de 0,60 à l^.ââ de puis- 
sance, dont I allure est horizontale. Il est très probable aussi 
que le bassin du Sud du pays de Galles (200), n'est que le 
prolongement des couches qui viennent d'être découvertes 

La longueur du bassin franco-belge-Allemand actuelle- 
ment connu est d'environ 300 kilomètres, dont 170 pour la 
Belgique. Sa largeur varie et est d'une dizaine de kilomètres _ 
en France, 10 à 17 kilomètres en Belgique (3 à Namur), 15 à J 
35 kilomètres au moins en Westphalie La longueur actuelle- ■ 
ment reconnue en Prusse est de 1G0 à 1 70 kilomètres, et dans 
le Pasde Calais elle est d'environ 1 35 kilomètres. Une coupe 
en long donnerait à peu près la figure 55, 




1 68. En Belgique les largeurs sont les suivantes : 



A l'Ouest de Mons 
A Charleroi . 



13 kilomètres 
15 » 
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A Natnur J 1/2 kilomèlres. 

AHuy 3 i> 

A Seraing S » 

A l'Est de Liège 17 1/2 » 

i— ^ surface réellement exploitable du bassin est de 1377 
tila mètres carrés. 

L^ profondeur du bassin est égalument tics variable; 
à 2 1 ieues à l'Est de Namur, les bancs inrérieurs du terrain 
hou i ï[er se montrent à la surface. De ce point, le fond du 
bass.in s'incline à l'Ouest et à l'Est, pour atteindre au 
rnajcitnijni je profondeur au coucliant de la ville de Mons, 
où ^lle esl d'environ 2,400 mètres, et à [,iége oii la profon- 
dea X- dépasse probablement 1.500 mèlres. 

"I C!). Quant au bassin iiouillcr du Nord el du Pas-de- 
Cal^ is, il s'étend dans la direction du Sud-Est au Nord-Ouest, 
Je la frontière belge jusqu'à la hauteur d'Aire, sur un 
dèsf eloppementde 135 kilomètres, 

T-a largeur est comprise entre 8 et 12 kilomètres, de 
Qttîévrain à Bétliune; à partir de cette localité, elle se réduit 
à ^ kilomètres et va en diminuant de plus en plus jusqu'à 
Aachy et Flechinelle, où elle n'est plus que d'environ 1 kilo- 
mètre. 

La surface exploitable actuellement de ce bassin est de 
IjOOO kilomètres carrés. 

170. 1° Puissance des couches. — Les couches, dans le 
bassin belge et le Nord de lu France, ne dépassent guère 
S mètres d'épaisseur; on peut dire qu'elles ont toutes les 
puissances depuis quelques centimètres jusque l^.oO. Celles 
en dessous de 30 centimètres ne sont plus considérées 
comme exploitables, à moins de circonstances exception- 
nelles; on les appelle veîneltes, layettes, veines passées, etc., 
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une couche de i raèlre d'épaisseur en charbon est déjà con- 
sidérée comme couche puissante. 

L'épaisseur moyenne des couches déhouillées est d'en- 
viron 60 centimètres. 

Dans le Pas-de-Calais, quelques veines ont une puissance 
plus considérable; Coorrières en possède de l-.SO à 2*", 50; 
Lens, de 2',80 à 4", 00; Bully-Grenay a une couche de 
1",20; Noeu\, une de l",40; Maries, une de plus de â'", 00. 

171. â' Coïwtsnios DES coicuis — Les couches, en Bel- 
gique, sont, pour la plupart, formées de plusieui's sillons, 
laies ou lils soit juxtaposés, soit séparés par des lits de quel- 
ques centimètres de pierre ou de bavage ^36); les couches 
en un seul sillon sont rares. 

La présence des lits de pierre intercalés est désavanta- 
geuse sous le rapport de la propreté des produits; on s'en" 
débarrasse le mieux possible en les enlevant avant d'abattre 
ta couche : mais quand il y a plusieurs lits, et surtout quand 
la couche est friable, il n'est plus possible de les enlever 
tous au préalable; les charbons sont alors nécessairement 
très sales. Les veines de charbons gras, ordinairement très 
friables, fournissent pour celle raison des produits plus 
impurs que les veines de charbons maigres. 

Les couches contiennent parfois de ta pyrite en nodules et 
du carbonate de fer, mais jamais en quantités suffisantes 
pour être exploités. 

La présence de la pyrite est fort nuisible et peut faire 
interdire l'emploi des charbons pour certains usages, tels 
que la fabrication du coke, celle du fer. etc. Il serait cepen- 
dant bien difficile d'éliminer entièrement cette substance, qui 
se trouve le plus souvent disséminée dans la couche sous 
forme d'enduits et de paillettes. 
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Les nodules de pyrite que 1 on rencontre dans les couches 
présentent encore l'inconvénient de détériorer rapidement 
les outils nécessaires à l'abattage; de plus, la pyrite favorise 
réchauffement du charbon et des remblais, et peut occa- 
sionner des incendies spontanés. 

172. 3* Qualité des produits. — Le bassin belge renferme 
presque toutes les variétés de houille, depuis les plus 
gazeuses jusqu'aux plus maigres. Les premières sont les 
plus récentes et forment les couches supérieures; la qualité 
devient de plus en plus maigre en s'approfondissant. 

Cette règle n'est vraie cependant que si l'on considère 
l'ensemble du bassin houiller; car elle souffre quelques 
exceptions locales; ainsi les couches de Seraing, qui sont les 
couches inférieures du bassin, fournissent des charbons gras. 
On ne s'explique pas encore bien cette anomalie. 

D'autre part, la même couche peut varier notablement do 
qualité sur une certaine étendue. Ainsi, il est bien reconnu 
maintenant, que certaines couches qui donnent des charbons 
à coke dans le centre, deviennent de plus en plus maigres à 
mesure qu'on s'avance vers l'Est, au point de ne plus donner 
que des charbons tout à fait maigres dans le district de 
Charleroi . 

Dans le Nord et le Pas-de-Calais, le même ordre général 
de superposition des combustibles existe également. Ainsi, 
les dépôts inférieurs, ou plus anciens, vers le Nord, renfer- 
ment les houilles maigres, contenant 8 à 10 7ode matières 
volatiles, de Vicoigne et Fresnes. Au fur et à mesure que 
Ton s'élève vers le Sud, on rencontre des houilles contenant 
de plus en plus de matières volatiles, d'abord 12 à 16 7.., 
houilles sèches de Somain, du Nord d'Anzin, puis 18 à 
25 7o» houilles grasses à coke de Gayant, Saint-Waast, etc., 
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et enfin 30 et jusque 40 % houilles à longue ilamme de 
Denain, Lens, Nœux, Maries, etc. 

Comme vuriélê importanle, nous citerons les charbons 
dits flénus, secs à longue Ilamme, éminemment propres à la 
fabrication du gaz, exploites dans le couchant de Mons. 
Dans le Pas-de-Calais, à fiully-Grenay, se trouve une couche 
de Caunc/.fW, (143). 

173. 4" Dkgageueni DU GAZ. — Le dégagement du gaz est 
fort variable; on le remarque surtout dans les couches de 
charbons gras et dans les parties accidentées. La partie 
méridionale du bassin, où les plis sont beaucoup plus nom- 
breux qu'au Nord, contient des couches très grisouleuses; 
elles sont exploitées à Seraing et dans les charbonnages de 
la lisière Sud, à Mons et à Charleroi. Le dégagement de 
grisou y est assez intense pour forcer l'exploitant à restrein- 
dre le développement des travaux dans une même couche, _ 
malgré les puissants moyens d'aérage dont ces mines dispo-B 
scnl ordinairement. ^ 

Certains gîtes sont très sujets aux dégagements instanta- 
nés |102j ; on les a observés surtout dans le couchant de 
Mons et dans le bassin de Seraing. 

Dans les couches maigres et peu dérangées, le dégage- 
ment du gaz est au contraire nul ou tout au moins excep- 
tionnel et peu intense. 

Contrairement à la règle générale, on rencontre, dans le 
centre, un groupe de charbons gras à coke ne donnant pas de 
grisou. 

174. O" ItoCHDS QUI CONSTITLiKNT LE TERBAIN BOUILLER. — 

Trois roches, à part la houille, constituent le terrain houiller 
du bassin belge et français ; ce sont les schistes, les psammites 

et les grès. 
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175. ScHisrES. — Ils sont généralement gris-noirâtre, 
tendres et d'un grain assez homogène. 

Exposés à l'air, ils s'altèrent rapidement, surtout s'ils ren- 
ferment de la pyrite et des matières charbonneuses; ils se 
délitent et éprouvent une combustion lente qui en élève 
graduellement la température. Les tas de schistes déposés à 
la surface, finissent toujours par prendre feu ; on doit donc 
éviter de faire ces dépôts contre des bâtiments ou trop près 
des puits. Les remblais à l'intérieur prennent aussi 
quelquefois feu spontanément, et peuvent occasionner des 
incendies. 

Le foisonnement des schistes est d'environ 65 7»; le 
mètre cube en place pèse 2500 kilogrammes; après abat- 
tage, ce poids est réduit à 1500 kilogrammes. 

Les schistes sont parfois très bitumineux aux environs des 
couches dont ils forment souvent le toit; ils sont alors tout à 
fait noirs, tantôt luisants, tantôt mats, se débitant en feuil- 
lets minces; ils se brisent sous la pression de la main. En 
cet état, ils sont très difficiles à tenir et exigent des soutè- 
nements serrés, parce qu'ils se délitent dès qu'ils sont 
découverts. Les couches qui ont un mur ou un loil formés 
de cette variété de schiste, fournissent des produits malpro- 
pres et ont un prix de revient élevé en boisages 

Voici la composition d'un semblable schiste bitumineux 
formant le toit d'une couche à Seraing. 

La distillation donne : 

Matières volatiles . , . 15 7o 
Résidus 85 7o 

Ce résidu se compose de 

Carbone 52 7o 

Cendres 48 7^ 
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Les cendres sont de l'argile pure. 

Les schistes sont d'un abattage facile; on peut même les 
traverser au moyen de pics ou d'autres outils tranchants, 
sans faire usage de la poudre; ils ne font pas feu sous le 
choc des outils; ils ne rayent pas le verre. Les bancs de 
schiste sont rarement fissurés. 

Les mineurs belges désignent les schistes sous les noms de 
roc, pierre, etc. 

Dans la province de Liège, c'est la roche prédominante; 
dans le Borinagece sont les psammites. 

Les schistes, en Belgique, ne sont ni plastiques ni réfrac- 
laires. Du moins, jusqu'à présent, nous ne connaissons pas 
d'exemples d'exploitations pouvant utiliser les schistes à la 
fabrication de produits réfractaires, ainsi que cela se fait en 
Angleterre et en Allemagne. Peut-être, en faisant des 
recherches convenables dans ce sens, trouverait-on quelques 
bancs pouvant être utilisés de la sorte. 

176. Les pstiinmites sont les roches que les mineurs 
' belges appellent assez improprement grès; leur couleur 

est grisâtre, leur dureté est assez variable, mais ils font 
toujours feu par le choc des outils ; ils rayent le verre, mais 
j faiblement; ils doivent être attaqués à la poudre. 

Les psammites se trouvent en bancs parfois assez épais; 
' mais le plus souvent ils sont feuilletés et micacés. 

Le foisonnement des psammites est de 84 p. 100, un 
mètre cube en place pèse 26S0 kilogrammes; après abat- 
tage, il ne pèse plus que 1400 kilogrammes. 

177. Grès. — Ils sont plus rares et en bancs ne dépas- 
[ sant guère deux mètres ; les mineurs liégeois les appellent 
l'c/ouois; dans le Hainaut on les nomme (querelle. 

Ils sont très durs à traverser ; ils ne peuvent être atta'J 



BELGIQUE ET XORD DE LA FR.\>CE 

qués qu'à la poudre et ce n'est souvent qu'à force de 

patience et en usant un nombre considérable d'outils, qu'on 

parvient à y creuser des trous de mine. 

Ils font feu sous le choc des outils et rayent le verre. 
Nous avons déjà vu [161 ), que les grès étaient souvent lis- 

surés et qu'ils pouvaient alors donner naissance à des venues 

d'eau plus ou moins considérables. 

Quelquefois, ces fissures donnent lieu à des dégagements 

plus ou moins abondants de grisou et même à des souf- 

flards(101]. 

178. Lors de la formation du terrain houiller, les strati- 
fications se composaient d'une série de bancs de sable, 
d'argile et de sables argileux superposés. A la longue, 
par la pression des dépôts qui sont venus successivement les 
lecouvrir, et par l'action du métamorphisme due à la cha- 
leur centrale du globe, l'argile s'est tranformée en schistes, le 
sable en grès et les sables argileux en psammïtes. Cest en 
se rappelant ce fait, qu'on peut le mieux se réprésenter les 
différentes roches du terrain houiller; le schiste correspond 
à l'argile, le grès au sable et le psammite au sable argileux, 
la dureté de cette dernière roche variant suivant que le 
sable ou l'argile prédominaient dans le mélange. 

179. 6° Allijbe dks coLCtiES. — Les couches sont assez 




mouvementées, surtout dans les parties méridionales qui 



I 
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présenteni une succession de pialcuros et de dressants fort 
nipprochés; les parties du Nord sont plus régulières i 
l'allure en plateure y prédomine Ifig. 36j. 

La même disposition générale s'observe dans les bassins 
du Nord et du Pas-dc-Cabis. 

<80. Dans le Hainaul, la partie des terrains qui se relè- 
vent en plateure uu nord s'appelle cmn^/e du Mord^ cl fautre. 1 
parlic, ci-mbk du JUidi; la ligne d'intersccliori s'appelle la | 
mi/e. Dans le Borinagc les exploitations sont surtout portées 
dans le comble du midi ; le comble du Nord n'y présente ' 
jusqu'à présent que des veines dérangées. C'est le contraire 
dans le bassin du Centre qui n'exploite jusqu'à présent 
que les belles ptaleures qui y forment le comble du Nord. Il 
existe probablement une zone de dérangement qui traverse ' 
les deu\ bassins obliquement à la direction de la naye. 

181. Le bassin belge se subdivise en quatre centres 
principaux d'exploitations qui sont : 



le Couchant de Mons ou Bonnage; 
le Levant de Mons ou Centre; 
le Bassin de Charleroi; 
le Bassin de Liège. 



Les divers modes d'exploitations employés dans ces dis- 
tricts, sont surtout motivés par les différences d'allures. 

182. 7" Accidents. — Dans les parties méridionales, lesl 
étreintes, crains et failles, ainsi que les accidents résultanij 
duplissement des couches, sonttrès nombreux ; les parties dq ] 
Nord sont, en général, beaucoup plus régulières. 

Dans le bassin de Liège, il existe deux failles très impor- 
tantes qui traversent le terrain houiller de l'Est à l'Ouest ; la \ 
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/ix^*£ée de Saint-Gilles, au Nord, et la faille de Seiaing.au Sud. 

G^ll«-ci a iO mètres environ d'épaisseur cl elle rejette les 
co «jcïhes de 250 mètres suivant les verticales, en abaissant h 
psK ■ -eie du Midi. (Fig. 57}. 




■-••^ns le Borinage on trouve également plusieurs failles 
vCt-ioales, dont les plus importantes sont connues sous les 
1****^**^ decranPiersaut, cran Donaire, faille de Boxtssu, elc. ; on 
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y trouve aussi une faille horizontale due grand transport. 
(Fig. 58). 

Dans le Centre, on trouve plusieurs puils naturels (80) ; à 
Cliarleroi, on trouve souvent l'allure en chapelet (64). 

183. 8' Nombre des couches. — Les couches sont nom- 
breuses et rapprochées ; les stampes (56) varient de 1 à 50 ou 
60 mètres. 

Le district de Liège renferme à peu près 31 couches de 
charbon gras, 21 de demi-gras et 31 de maigre; en tout, 83. 

Celui du Borinage contient environ 125 couches, se répartis- 
sant approximativement comme suit : 



4-7 couches de charbon llénu ; 
22 » » » demi-gras à g. 

30 » » » gras de forge ; 

26 » » maigre. 



I 



184. Teiirains de nECoiivnEMENT. — A Liège et à Seraîng, 
dans la vallée de la Meuse, le terrain houilier est recouvert 
par du gravier aquifère dont l'épaisseur ne dépasse pas 
.10 mètres; mais les grandes quantités d'eau qu'il contient 
obligent néanmoins d'employer des procédés particuliers de 
fonçage. 

A Charleroi, le terrain houilier aflleure à la surface. 

Dans le Centre et le Borinage, le terrain houilier est recou- 
vert par des terrains secondaires et tertiaires, dont l'épaisseur 
devient de plus en plus considérable à mesure qu'on s'avance 
vers l'Ouest, où leur passage présente parfois des difficultés 
considérables. 

Le fonçage du dernier puils au Nord du bassin de î 
donné les terrains suivants : 
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ÉPAISSEUR. PROFONDEUR 

Terre végétale. ...... 0,30 

Sables et graviers quaternaires . . 12,55 12.85 

Argile peu sableuse . 3,05 

, Tuffeau . . . . . 0,60 
Terrains ) . ., 

/. Argile compacte . . 1 ,00 
tertiaires. 1 

Silex 1 ,3o 

Calcaire 0,55 19,40 

Craies diverses . . 245,14 

Grès des mineurs 2,71 

Rabots. ..... 7,35 

Terrains I Fortes toises . . . 7,80 

crétacés, l Dièves 3.75 

Tourtia .... 2,17 

Couche d'argile sableuse 0,06 

Sable calcareux . . 0,24 

Terrain houiller 288,62 



II. 
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185. Il comprend les exploitations de Saint-Etienne et de 
Rive-de-Gier. 

C'est le bassin houiller le plus important en France après 
le bassin du Nord. 

La forme du bassin de la Loire est celle d'un triangle, dont 
la base aurait une longueur de 12,000 mètres environ et 
dont le sommet serait placé à 30,000 mètres de la base. 

La surface est à peu près de 25,000 hectares. Quoi que 

18 
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d'une étendue assez circonscrite, il oITre une des plus belles 
accumula lions liouillères que l'on puisse ciler. On compte, 
dans les parties où le développement des depuis est complet, 
1,200 à 1.400 mfelres d'épaisseur de terrains dans lesquels 
57 à 78 uièlres de houille sont répartis entre 28 à 30 cou 
ches seulement. C'est une proportion de \/tO. Cette propor- 
tion est généralement beaucoup plus faible dans les autres 
bassins ; »insi, en Belgique, elle est de 1/35 ; dans le pays de 
Galles, de 1/(0; à Newcastle, de 1/4£; dans le Lancashire. 
de 1/50. 

Il n'y a d'exception que pour le bassin de Saône-et-Loire 
ici la proportion atteint 1/18, ce qui est énorme. 

1SG. Quant à la composition minéralogique du bassin, elle 
[ diflêrc notablement de celle qu'on observe en Belgique. 
Ainsi, comme il anive du reste dans tous les bassins lacus- 
tres, les éléments à gros grains sont prtMominants; tandis 
qu'en Belgique le terrain houîller se compose presque exclu- 
I BÏvement de schistes et de psammites, et que môme la pré- 
' Benced'un poudingue â la base estassezrare, là, au contraire, 
es grès à gros grains prédominent dans toute la formation 
La période houillère y commence par des bancs très puis- 
sants de conglomérats à gros fragments, auxquels, dans le 
[ pays, on donne le nom de yiillc. La composition de ces con- 
I glomérals reflète évidemment celle de la roche sur laquelle 
[■ repose le terrain, le granit et les roches métamorphiques. Les 
I cailloux de granit, de stéaschisie, de micaschiste et de gneiss 
1 forment presque exclusivement le poudingue. Ces cailloux 
I sont réunis par un ciment siliceux, blanc ou rouge. 

Au-dessus de ces conglomérats, se trouve toute une série 
I de roches gréseuses qui présentent un assez grand nombre de 
[ variétés différant par la nature des éléments, la couleur, mais 
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surtout par la grosseur des grains, qui décroit généralement 
à mesure qu'on s'élève davantage dans la série. 

Nous nous bornerons à citer les principales variétés en 
mettant en regard leurs propriétés caractéristiques. 

1"* La taille gratteuse, grès à gros grains de quartz et de 
feldspath parsemé de lamelles de mica. 

2* Le grès proprement dit ou taille, exploité comme pierre 
de construction, est un grès siliceux, grisâtre, à grains fins, 
mais encore distincts, mélangés de mica argentin. Sa struc- 
ture est assez massive pour présenter des bancs de plusieurs 
mètres d'épaisseur, sains et homogènes, et son grain permet 
de lui donner toutes les formes réclamées par les construc- 
tions et l'industrie. Ce grès, lorsqu'on vient de lentailler, a 
cjuelquefois des teintes verdâtres, mais, s'il reste longtemps 
exposé à l'air humide, comme dans les carrières abandonnées, 
Jl devient jaunâtre. Cette pierre est presque exclusivement 
employée comme pierre de construction à Saint-Etienne; 
^lle a l'inconvénient de se laisser attaquer facilement par la 
gelée. 

3' La taille-douce, grès à grains très fins et micacés. 
4* Le manifer, grès à grains fins fortement cimentés. Cette 
Toche est extrêmement dure et récalcitrante et renferme sou- 
vent des cristaux de pyrite et même quelquefois des parti- 
cules de soufre. 

5"* Le grès rovge; il doit sa coloration à une proportion très 
abondante d'oxyde ferrique. 

6" Le carrache ou grès charbonneux. 
7" Le gore blanc^ ou grès stéatiteux, susceptible d'être 
désagrégé par leau et de former une boue argileuse ; il sert 
d'horizon géologique dans les travaux du bassin. 

187. Quant à la nature du combustible que fournit cette 
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I* De» hamtla marMuitt*. La e 
mien), la cinquième coadK ém 1 
figrge )«i mieux caracléristo da h 
î* Des hmiltes grasses, ou l 
J* De* KmtUt* demi-grasÈU. 
4* DcB kamllnHtgas. dont le typce 
à Sainl-KtoTOiw. 

IHS. t>uu<> la lumille cl les autresn 
cîUm, m TviK«olr« encore du fer i 
rogMiM dùaèaiiDé» dans les argiles et éms h I 
il ne w iMUve yu» en quantités aases akaftolev pour éCre 
rul)|et dVxploitationii ^l^^uli^re6. Il ea eiiste â la vérité, 
•ludqiiee b»iKv iwlnt »9iifi piiissanta. ■asalKs le mioeni 
est beauci'up nu^iiiin [)ur et ne couninïk pfas le» frais 
d'exploïLition. 

189. Tout le Itassii) kIv lu Loire est amiainmi «bu des 
rucbes primilivrti. {v'trlivutit'-rement du gtaaA. ^/tîH teco uvre 
itnmédiatemciU, luin» intei-[Kuition d'auara aahe Irtwb. Le 
^anil peut s'obsorvvr itur toute la lisière fie b lniwiliiia. i 
y constitue unu m'^îp àf ci Mes auxquelles sool pfiiiHiltii les 
principales vall^t'H tlu bassin, l^e roches do terrwn booiOer 
ne sont ici recoiivortes par aucun dépôt plus récent. 

L'allure gént^rnle du bnssin est simple; elle constitDe un 
fimd de bateau [IH] parriiitemcnl iiccusé. surtout dans la régira 
' JeRive-de-Gicr. Vers Saint-Etienne, le terrain est uo peu 
i accidenté et sillonné de failles nombreuses qui font 
mitre plusieurs fois les couches à la surface, déterminent 

;-penles, et rendent ti 
lrtl(d\Hablir la synonymie des différentes couches. 
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Quelques-unes de ces failles sont très considérables. La 
plupart des valléesou vallonsdont les escarpements sont vifs, 
leur doivent leur formation ; une partie même de la vallée 
du Gierestdansce cas. Parmi les failles les plus importantes, 
nous citerons celle des Maures, qui rejette horizontalement 
les couches de plus de 250 mètres. La grande couche de 
Mcons est aussi coupée par une faille dont le rejet est de plus 
de 500 mètres. 

190. Les couches du bassin de la Loire sont en général 
beaucoup plus puissantes qu'en Belgique. C'est, du reste, un 
fait général déjà signalé (11) qui différencie les bassins 
lacustres des bassins marins. Ainsi, tandis qu'en Belgique 
les couches atteignent rarement deux mètres de puissance, 
dans le bassin de la Loire, elles ont quelquefois 10 et 
15 mètres. 

Parmi les couches les'plus puissantes et qui fournissent la 
plus forte partie de l'extraction, nous citerons : 

1" La grande masse de Bive-de-Gier, qui a 8 mètres de 
puissance à Rive-de-Gier, 15 à la Grand-Croix, et 18 à la 
Péronnière. Elle est divisée en deux parties par une petite 
barre de gore, dite nerf blanc qui, vers la Grand-Croix et la 
Péronnière, se renfle jusqu'à une épaisseur de plus de 
10 mètres. 

Les deux parties de la couche sont souvent de qualités 
différentes ; ainsi, la partie supérieure fournit les bons char- 
bons de forge de la localité, et la partie inférieure fournit les 
charbons rafforts, charbons durs réservés pour les grilles et 
surtout pour les bateaux à vapeur. 

^ Les deux Bâtardes, dont l'une a de 1"50 à 2^50, et 
l'autre de 1 mètre à 1'"50; elles donnent généralement un 
charbon maigre et nerveux qui n'est employé qu'à des ouvra- 
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;GB œndres sont de l'argile pure. 

Les schistes sont d'un abattage facile; on peut même les 
traverser au moyen de pics ou d'autres outils tranchants, 
sans faire usage de la poudre; ils ne font pas feu sous le 
choc des outils; ils ne rayent pas le verre. Les bancs de 
schiste sont rarement fissurés. 

Les mineurs belges désignent les schistes sous les noms de 
roc, pierre, etc. 

Dans la province de Liège, c'est la roche prédominante; 
dans le liorinage ce sont les psammites. 

Les schistes, en Belgique, ne sont ni plastiques ni réfrac- 
laires. Du moins, jusqu'à présent, nous ne connaissons pas 
d'exemples d'exploitations pouvant utiliser les schistes à la 
fabrication de produits réfractaires, ainsi que cela se fait en 
Angleterre et en Allemagne. Peut-être, en faisant des 
recherches convenables dans ce sens, trouverait-on quelques 
bancs pouvant être utilisés de la sorte. 

176. Les psfimmiles sont les roches que les mineurs 
belges appellent assez improprement grès; leur couleur 
est grisâtre, leur dureté est assez variable, mais ils font 
toujours feu par le choc des outils ; ils rayent le verre, mais 
faiblement; ils doivent être attaqués à la poudre. 

Les psammites se trouvent en bancs parfois assez épais; 
mais le plus souvent ils sont feuilletés et micacés. 

Le foisonnement des psammites est de 84 p. iOO, un 
mètre cube en place pèse 2630 kilogrammes; après abat- 
tage, il ne pèse plus que 1 400 kilogrammes. 

177. Grès. — Ils sont plus rares et en bancs ne dépas- 
sant guère deux mètres; les mineurs liégeois les appellent 
clavais; dans le llainaut on les nomme querelle. 

Us sont très durs à traverser ; ils ne peuvent être atta- 
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Les principales exploitations de ce bassin sont le Creusot. 
Monchanin. Blanzy. leftionceau, etc. 

I^s couclies sont en général très puissantes et donnent 
principalement des houilles à gaz. 

La couche supérieure du Monceau a M mètres de puis- 
sance; elle est divisée en trois lits sépaiés par deuK barres 
de schiste. 

A Blanzy on exploite une couche de 2 mètres de puissance. 

La couche du Creusot a une épaisseur de 1 2 à 1 4 mètres ; 
elle est inclinée d'environ 70". Elle présente des exemples 
remarquables de renflements et d'étranglements. La puis- 
sance du gile atteint jusque iO mètres dans les parties ren- 
flées. Les figures 59 et 60 indiquent des coupes de cette 
couche remarquable. 





Le gite de Montchanin est encore plus épais. La puis- 
sance varie de 30 à tiO mèlres. Ce gîte forme plutôt un 
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^u'ooe ooudic proprement dile : sa longueur ne 
egoere «00 mèlres, et eoo épaisiseur diminue avecla 
profondeur. Aux exlrémilé, 
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temps, la position géographique de ces bassins est des plus 
heureuse et rend faciles les embarquements sur navires ; 
aussi Ton peut dire que les charbons anglais sont expédiés 
dans le monde entier. Enfin, les mêmes terrains houillers 
renferment le minerai qui sert à alimenter les innombrables 
hauts-fourneaux dont ce pays est couvert. 

494. L'Angleterre possède trois grands districts houillers 
principaux . 

i" Les bassins de Neucastle et d'Ecosse au Nord. 

2* Le bassin du Centre. 

3"* Le bassin du Sud du pays de Galles. 

Notons brièvement les points qui peuvent nous intéresser 
relativement à ces trois bassins. 

195. i" Bassins du Nord. — A. Bassin de Neucastle. La 
superficie est de 200.000 hectares; il produit annuellement 
40.000,000 tonnes. 

Il repose en stratification discordante sur un grès que les 
anglais appellent mils tone gril ; il affleure à la surface, sauf 
dans la partie du Sud-Est, où il s'enfonce sous des terrains 
secondaires. 

Les couches s'enfoncent vers TEst et pénètrent sous la 
mer ; leur inclinaison est cependant très faible ; elle ne 
dépasse pas 2°; ces gîtes sont très réguliers ; ils ne sont 
interrompus que par deux grandes failles dont l'une rejette 
les couches de 160 mètres, et l'autre, de 80 mètres environ. 

La puissance des couches varie de 1 à 2 mètres ; on 
exploite 18 couches ayant une épaisseur totale de 16 à 
i 7 mètres. Le rapport entre l'épaisseur des couches et celle 
du terrain houiller est de 1/30 environ ; il est le même que 
dans le bassin belge ; mais dans celui-ci, le charbon se trouve 
réparti en un nombre de couches bien plus considérable. 

19 
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Le bassin de Neueaslle renferme principalement des 
I houilles grasses a longue flamme. On en distingue trois 
I variétés : les chaibons à gaz et à coke, les charbons pour 
, chaudières, et les charbons pour chauffage domestique. 

Les couches sont peu grisouteuses. La même anomalie que 
nous avons signalée pour le bassin de Seraing existe pour 
celui de Neucastle, où les couches infêrieurep sont les plus 
grasses et les plus grisouteuses. 

Les couches de Neucastle sont remarquables par leur 
faible pente, qui ne dépasse pas de 1 à 2% et par la régula- 
rité de leur allure; elles sont en outre encaissées dans des 
* terrains solides et imperméables. On trouve là, il faut le 
reconnaître, toutes les conditions réunies pour donner un 
développement considérable à la production. 

En même temps la position topographique est remarqua- 
ble; le terrain houiller s'étend le long de la mer et est en 
outre traversé par quatre rivières profondes, par où les 
navires peuvent pénétrer jusqu'au centre du bassin. 

B. Le bassin d'Ecosse. Il s'étend au Nord de l'Angleterre 
d'une mer à l'autre, de Glasgow à Edimbourg, sur une lon- 
gueur de 1 55 kilomètres et une largeur de 2i kilomètres en 
moyenne. Sa superficie est d'environ 445,001) hectares et sa 
production 28,000,000 de tonnes. 

Le nombre de couches est d'environ 30. d'une épaisseur 
de 1"50. Leur alluie est assez régulière et l'abattage est 
beaucoup facilité par les plans de clivages très nets, d'où 
grande production de gros. 

Le bassin de l'Ecosse est divisé en plusieurs bassins, soit 
par le soulèvementdu terrain dévonien, soit par la présence 
de masses considérables de roches primitives. 

Le terrain houiller est quelquefois disloqué par des failles, 
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3ar le soulèvement des couches inférieures ou l'éruption de 
'oches granitiques. La présence du charbon relativement 
lux couches de roches est dans la proportion de 1/28. 

Les terrains de recouvrement du bassin d'Ecosse sont 
très aquifères et les venues d'eau que Ton rencontre parfois, 
s'élèvent à plus de six mètres cubes par minute. 

Le grisou ne se rencontre que rarement et seulement dans 
les mines les plus profondes du côté du Sud- Est. 

Les frais de boisage pour le dépouillement des couches 
sont plus élevés en Ecosse que dans les autres bassins 
anglais, à cause des nombreux soulèvements du bassin. 

On peut estimer à 1200 mètres la profondeur du bassin 
contenant beaucoup de houilles à coke, très dures et gail- 
leteuses, dont l'exportation est très élevée. 

196. 2" Bassin BU CENTRE. — Le bassin du centre est le 
plus remarquable sous le rapport de Tétendue et de la pro- 
duction. La superficie est de 480,000 hectares; il produit 
annuellement 90,000.000 tonnes. 

On le subdivise en trois districts principaux : 

197 A. Le district de Stafjordshire dont le centre est 
Dudley ; ce bassin présente, sur 300 mètres d'épaisseur, 
S'^SO d'argile réfractaire, 18"'40 de charbon et 7"95 de 
noinerai de fer, c'est-à-dire tous les produits nécessaires à 
'a fabrication du fer. 

La production de ce bassin est énoime ; les couches y sont 
Puissantes et régulières ; elles affectent l'allure en plateure. 
3n exploite des gîtes qui ont jusqu'à 9 mètres de puissance. 

198. B, Le district du ForZ:s^i*re, dans lequel se trouve 
^heffield ; il a les mêmes caractères que le suivant. 

199. C Le district du Lancashire, Il renferme des cou- 
ches plates dont la puissance ne dépasse pas 2 mètres ; elles 
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6 trouvent encaissées dans de fort bons terrains. Ces c 
I ches fournissent des charbons â coke, des charbons de 
I machines, et des charbons pour chauffage domestique. 

La couche la plus remarquable est la couche Cunnch elle 
I donne, nous l'avons déjà vu (143), un produit tout parti- 
[ culier et qu'on ne rencontre ailleurs que tout à fait excep- 
tionnellement. Le charbon qu'elle fournit, appelé Cannel- 
Coal, est terne, avives arêtes, ressemblant à du jaget. Il 
brûle avec la plus grande facilité et donne un rendement en 
' gaz, considérable; aussi est-il réservé exclusivement pour les 
usines à gaz; il s'exploite principalement à Wigan. 

Les couches de ce district sont généralement moins grisou- 
teuses que les couches à charbons gras de la Belgique. 

3° Bassin du Sin bu Pats de Gailes. — Le bassin du pays 

de Galles, comme les autres gisements anglais, renferme des 

richesses considérables et se trouve situé d'une manière 

extrêmement heureuse pour l'exportation des produits. Là, 

comme dans le StafFordshire, tous les matériaux nécessaires 

I à la fabrication du fer se trouvent réunis, et, comme à 

^ Newcastle, une navigation presque immédiate facilite l'expé- 

I dition des produits. Si l'on ajoute à cela, la variété, la bonne 

qualité du charbon, la richesse des minerais, l'abondance 

I des calcaires, des argiles, on aura une idée des ressources 

que possède cette contrée, pour fournira meilleur marché 

, que toute autre localité, une quantité de fer qui constitue 

j plus du tiers de la production totale de la Grande-Bretagne. 

Le terrain houilier du pays de Galles forme un bassin 

indépendant; sa superficie est de 285,000 hectares et sa 

production 30,000,000 de tonnes. 

Les couches sont moyennement puissantes; on en exploite 
qui ont 3 mètres d'épaisseur; dans le district de Swansea, 
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OÙ la formation est complète, on compte 25 couches ayant 
une puissance totale de 30 mètres de charbon. Mais à l'Est 
on ne trouve plus que 9 à 10 couches avec une puissance 
totale de 1 4 mètres. 

Les couches sont disposées en plateure, mais on y trouve 
des inclinaisons plus fortes que dans les autres bassins ; la 
pente des gîtes atteint parfois 45** surtout dans la partie 
méridionale du bassin. Les couches sont interrompues par 
des failles assez nombreuses. 

Quant à la qualité de la houille, elle varie depuis la 
qualité maréchale jusqu'à l'anthracite. Une qualité très 
estimée est connue sous le nom de Navigation sleam coal ; 
elle est réputée dans le monde entier et s'exporte, à Swansea 
et à Cardiff, en quantités considérables, pour le chauffage 
des chaudières marines. 

On ne trouve pas de CanncI Coal. 

Certaines couches dégagent beaucoup de grisou et leur 
exploitation nécessite des moyens puissants de ventilation. 
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201 . La superficie du bassin de Sarrebruck est d environ 
23,000 hectares. Sa longueur, dans le sens de l'Est à 
rOuest, est de 37 à 38 kilomètres; sa largeur varie de 14 
à 1 5 kilomètres. 

202. Le terrain sur lequel repose le bassin houiller de Sar- 
rebruck n'est pas bien connu , parceque aux lisières du bassin, 
où Ton pourrait constater sur quoi il repose, il est recouvert 
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d'une forte épaisseur de grès rouge. Nulle part on n'a con- 
staté le calcaire carbonifère qui, dans l'ordre de superposi- 
tion naturel, devrait servir d'assise au terrain houiller. ]l 
paraîtrait, au contraire, que le terrain houiller de Sarrebruck 
reposerait en stratification discordante sur le terrain silurien, 
sans intercalation de terrain anlhracifère ou dévonien. 

Le terrain houiller, dans le centre du bassin, affleure à la 
surface ; mais sur les lisières, il est recouvert par les terrains-j 
pénéens et jurassiques. 

203. Le terrain houiller de Sarrebruck présente un seul 
versant dont l'inclinaison générale se fait vers le Nord. 
l>'inclinaison des couches n'est pas la même dans toutes les 
exploitations. On remarque généralement qu'elle est plus 
forte dans la partie méridionale du bassin, où elle atteint 
de 30 à 40°, et qu'elle diminue de plus en plus à mesure 
que l'on s'avance vers le Nord, où cilc n'est plus que de 12 

L'inclinaison diminue aussi sensiblement à mesure que 
l'on descend plus profondément dans le gîte ; c'est ainsi qu'à 
la mine de Undtceiter. le pendage est de 30" à l'affleurement 
et n'est plus que de 8 à 9" au niveau de 1 50 mètres. 

Il est probable que le terrain houiller se prolonge au Nord 
sous le nouveau grès rouge; mais celui-ci est trop épais et 
on ne l'a pas encore percé jusqu'à présent. 

204. Le bassin de Sarrebruck forme l'un des gisements 
les plus riches que l'on connaisse, quant au nombre et à la 
puissance des couches de houille qu'on y l'encontre. 

On y a constaté la présence de 205 couches de houille 
renfermant une épaisseur totale de 118 mètres de combus- 
tible, ce qui représente une puissance moyenne, par couche, 
do O-.S?. Mais ce chiffre de 205 couches se rapporte à 
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toutes les veines, exploitables ou non ; il se décompose à peu 
près comme suit : 

85 couches exploitées, d'une puissance moyenne de i'",06. 

i 20 » inexploitées, d'une puissance moyenne de 0.229. 

La puissance de certaines couches atteint jusque 4 mètres. 

205. Les couches inférieures du bassin produisent des 
charbons gras, et les couches supérieures, des charbons secs 
à longue flammé. 

La coupe transversale du Nord au Midi permettrait donc 
de rencontrer d abord, au Sud, la série des charbons à coke ; 
puiscdle des couches à charbon demi-gras; puis enfin, à la 
limite septentrionale, les charbons flambants. 

Ces difiiérentes qualités sont réparties en deux groupes de 
couches bien distincts, séparés Tun de l'autre par une épais- 
seur de 300 à 350 mètres de roches stériles. 

Le groupe inférieur renferme les charbons gras ; il se 
compose de 117 couches (exploitables ou non) d'une épais- 
seur moyenne de 55 mètres. La puissance des couches de 
ce groupe varie entre 0'",45 et 3'%90. La puissance moyenne 
estde0™,95. 

Le groupe supérieur se divise en trois étages; il renferme 
les houilles demi-grasses et flambantes : il se compose de 
88 couches d'une puissance totale de 63 m., ce qui repré- 
sente une puissance moyenne par gîte de 0"\71 . 

206. Comme variété particulière, on rencontre fréquem- 
ment dans les sillons des couches, et toujours parallèle- 
ment à leur plan de stratification, des veinules de houille 
filandreuse (bois minéral, houille daloïde, anthracite filan- 
dreux, etc.) (1 45) d'une épaisseur variant de 2 à 20 millim. 
surtout dans les couches supérieures. 

On peut mentionner aussi l'existence d'une couQhe de 
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Carmel coal (143) de 80 à 103 millimètres d'épaisseur, au 
mur de la couche Tauenzieu à la mine de Heinilz. 

207. Le^ couches du bassin de Sarrebruck donnent des 
charbons durs el 1res gailleleux, surtout dans les couches 
de charbon flambant. On estime, en moyenne, que l'on 
obtient 64 "/o de gaillcllcH el 36 % de menu, 

Le menu charbon est presque entièrement consomméaux 
mines, pour la fabrication du coke; de sorte que l'on n'ex- 
porte guère que le gros charbon. 

Toutes les houilles de Sarrebruck renferment de la pyrite 
el des enduits de dolomie (carbonate de chaux el de magné- 
sie), qui leur donne un aspect noir, marbré de blanc et de 
jaune, d'un caractère tout particulier qui les distingue des 
houilles des autres bassins. Ces euduils de dolomie attei- 
gnent parfois 2 millimètres d'épaisseur. 

Dans les charbons de Sarrebruck il y a généralement 

beaucoup de cendres. La proportion augmente dans les 

couches supérieures. Souvent même, au voisinage des 

I dérangements, la teneur en cendres augmente dans une 

■ telle proportion, que la houille devient pierreuse el impropre 

|tÂ la combustion. 

208. Dans certaines parties du bassin, les couches rcn- 
Ifermenl du grisou dont la proportion augmente avec la pro- 
I fondeur; il n'y a aucune corrélation entre le dégagement du 

grisou et la qualité du charbon que donne la couche. 

209. Les roches qui constituent le bassin houillcr de 
Sarrebruck sont des schistes, des grès el des pouddingues. 
Ces deux dernières roches sont souvent très fissurées et aqui- 
fères. Quand on les recoupe par des travaux de reconnais- 
sance, ils donnent lieu presque chaque fois à des venues 
d'eau plus ou moins importantes, qui diminuent ensuite peu 
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à peu et finissent par se tarir à peu près complètement. 

On rencontre aussi de l'argile réfractaire et du carbonate 
de fer. 

L'argile forme des nerfs entre les sillons des couches de 
houille, ou bien des couches particulières, de 0"25 à O'^SO 
de puissance, séparées par du combustible minéral. Quand 
celte argile est exempte de pyrite, elle produit une bonne 
matière réfractaire; mais ce cas est assez rare. 

Le minerai de fer se présente plutôt en rognons qu'en 
bancs continus. Ces bancs, quand ils existent, occupent géné- 
ralement la partie inférieure du bassin. Ces couches de 
minerai ne sont l'objet que d'exploitations insignifiantes. 

210. Le bassin de Sarrebruck est sillonné d'assez nom- 
breuses failles plus ou moins importantes. Leur direction est 
le plus souvent perpendiculaire à la direction générale des 
couches. Certaines d'entre elles s'approchent cependant plus 
de la ligne de direction, et pour cette raison, portent le nom 
de faillea en direction. 

La hauteur du rejet de ces failles varie depuis quelques 
centimètres jusque 314 mètres. 

Quelques-unes de ces failles ont été suivies et reconnues 
sur de grandes distances, telles que la faille Cerherus entre 
Heinitz et Altenwald; on la connait sur un parcours de plus 
de 6,300 mètres. 

Oh rencontre aussi quelques recoutelages (82) assez impor- 
tants, notamment dans les mines du Prince Guillaume et sur- 
. tout dans celle de Wellenveiler. 
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que celle des bancs de ce dernier terrain, celui-ci se trouvait 
avoir des assises supérieures qui n'atïleuniient pas et qui 
contenaient plusieurs clages de bouille supérieure. Les char- 
bons de ces assises, suit~ant la loi générale que nous avons 
exposée M73;, élatent de plus en plus chargés de matières 
volaliies et s'élevaient progressivement, par lescharbons gras 
à coke, aux charbons les plus flambants, propres à la fabri- 
cation du gaz 

Actuellemenl on u'a pas encore trouvé la limite du terrain 
bouiller vers le Nord. A mesure qu'on s'avance dans oellQ^ 
direction avec des sondages, on reconnaît que le terrain' 
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des moyens d'extraction sont les seuls éléments que l'on 
puisse faire intervenir. 

212, Le terrain houiller de la Westphalie présente une 
série de selles et de bassins ainsi qu'on le voit sur la coupe, 
à très petite échelle, de la figure 62. 

Ce fait explique comment des houillères voisines exploitenl 
souvent des qualités de charbons entièrement différents. Car 
l'une peut être sur la selle des charbons maigres, et une 
autre, un peu plus loin, sur le bassin des charbons à gaz. 

Le bassin lui-même, considéré dans son ensemble, doit 
présenter l'aspect général d'un immense fond de bateau s'en- 
fonçant sous les terrrains secondaires, pour se relever au 
Nord, et reparoîtreau jour, vers OnasbrQck, dans le Hanovre, 
à plus de 100 kilemètres de distance. 

213, Le terrain houiller repose, avons-nous dit, sur le 
terrain dévonien. Il commence par un étage entièrement sté^ 
rile, de l'IOO à liOO mètres de puissance, formé de grès k 
gros grains et de couleur grisâtre. 

Au dessus viennent les étages riches en liouille ; ce n'est, 
à proprement parler, qu'un seul étage immensément puissant, 
et la division qu'on en a faite en plusieurs étages, est, plusarti- 
ficielle que réelle, car ii n'y a pas d'intervalles stériles; les 
divisions qu'on a établies sontbasées uniquement sur la qua- 
lité des charbons, et encore, elles ne sont pas bien tranchées ; 
la teneur en matières volatiles croît d'une manière parfaite- 
ment continue. 

Le bassin représente une épaisseur d'environ 2500 mètres 
renfermant 120 à 130 couches de houille, c'est-à-dire 1 cou- 
che par 20 mètres en moyenne. 

L'épaisseur totale de charbon représentée par ces couches 
est d'environ 88 mètres. 
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^ ^^^te succession de couches se divise, en parlant de la base, 
^^ ^t-ois étages : 

L'étage inférieur, charbons maigres. 
» moyen, » gras. 

» supérieur, » flambants. 

^ étage supérieur, qui atteint une épaisseur totale variant 
^ 'OO à 1,000 mètres, présente une puissance totale, en 
^*^^rbon, de 1 4 à 16 mètres. La puissance moyenne des cou- 
^^^s exploitables est de 0™,90 à 1 mètre. 

I-'étage moyen a une puissance de 6 à 700 mètres. Il ren- 
^^1*016 près de 40 couches dont au moins 20 exploitables, et 
^'^e puissance totale en charbon de 30 à 35 mètres, dont 25 
^ 30 exploitables. Puissance moyenne des couches exploita- 
*^les, 1 ",1 à 1 ",30 ; leur écartement moyen est de 25 mètres 
environ. On voit qu'il y a dans cet étage une richesse et une 
Concentration bien plus grande de houille que dans l'étage 
inférieur. 

L'étage supérieur, dont la partie supérieure n'est pas 
encore entièrement connue, doit avoir au moins 900 mètres 
de puissance totale. Il renferme une soixantaine de couches 
ou filets, donnant une épaisseur totale de 39 à 40 mètres de 
houille, dont 30 couches exploitables formant plus 30 mètres 
de charbon. Puissance moyenne des couches exploitables, 
1 mètre environ ; écartement moyen, 30 mètres. 

214. Les couches de houille du bassin de la Ruhr sont 
généralement- régulières dans leur allure, et, s*il y a des 
variations dans leur puissance, c'est sur d'assez longs espa- 
ces; dans un champ d'exploitations donné, les couches con- 
servent assez bien une puissance régulière. Les toits et les 
murs sont généralement bons et la consommation de bois pour 
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le soulènement des excavations est très faible, sauf dans les 
parties plus inclinées. 

La succession des bassins et des selles offre une régularité 
remarquable. Les lignes des bassins et des selles affectent 
également des allures en fond de hateau. 

11 en résulte que les couches, tantôt forment des bassins 
partiels en forme d'ellipsoïdes très allongés dont les grands 
axes sont parallèles à la direction générale, tantôt décrivent 
des sinuosités projetées horizontalement en forme d'S. 

215. Les crains et les failles sont rares et les rejets l 
dépassent pas 10 à 15 mètres de hauteur verticale. Le plu^ 
important de ces accidenta est la faille sutan [figure 63), 




Dans cette région on observe aussi des étranglements et 
l'^es renflements de couches. 

En somme, les accidents sont rares et l'on peut dire que 
[■ l'allure de ce bassin est des plus régulières. 

216. Les couches sont ordinairement peu grisouteuses. 
\h l'exception de celles qui fournissent certaines qualités de 
I charbons gras à coke 

217. Les roches qui forment le terrain houiller en 
[ Wcstphalie sont des grès, des psammites et des schistes. On 
■.rencontre, parmi ces derniers, des schistes argileux et des 

3S charbonneux et bitumineux. En général, ces roches 
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ne sont pas très dures et l'on peut y faire des avancements 
relativement considérables. 

Un certain nombre de couches de houille contiennent, 
intercalés, des bancs de schiste plastique et réfractaire, 
qu'on exploite pour faire d'excellentes briques. 

On trouve aussi, dans certaines couches de houille, des 
petits bancs de carbonate de fer. 

218. Les. morts-terrains qui recouvrent la formation 
houillère dans la partie Nord du bassin se composent géné- 
ralement de marnes; à la partie inférieure, reposant immé- 
diatement sur le terrain houiller se trouve le grès vert, 
compact et imperméable, qui empêche les eaux des marnes 
de pénétrer dans les exploitations. 

La marne, au contraire, est fissurée et noyée par les eaux 
venant de la surface. 

L'épaisseur de grès vert imperméable n'étant pas très 
considérable, l'administration des mines oblige les exploi- 
tants à laisser, comme massif de sûreté, une épaisseur de 
20 mètres de terrain houiller en-dessous du mort-terrain. 

On peut craindre cependant que celte épaisseur ne soit pas 
suffisante, surtout en présence du système d'exploitation 
sans remblai qui est usité en Westphalie. 
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219. Ce bassin est situé au point où les trois empires 
d'Allemagne, de Russie et d'Autriche se touchent. 

Sa superficie est d'environ 5800 kilomètres carrés répartis 
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à raison de 4000 kilomètres carrés pour la Prusse, 800 kil* 
mètres carrés en Pologne et 1000 kilomètres carrés i 
Autriche. Cependant les parties reconnues ne s'étendent q^ 
sur 1000 kilomètres carrés environ en Prusse, 900 i 
Autriche et 500 en Russie. 

Le bassin entier dont la direction est N.-O. S.-E. et l'in- 
clinaison S.-Û. est formé d'une série de selles et de dépres- 
sions qui donnent à l'allure générale des couches des 
pentes douces se rapprochant beaucoup de l'horizontale. 
Quatre de ces selles ailleurent et forment comme quatre 
points de repaire autour desquels les couches viennent se 
miinlrer à la surface. Ce sont les seWes àe Zabrze, de Kôuîgs- 
hiiUe, de Lauruhulle et de Rosdzin. Ces affleurements sont 
I visibles sur une grande étendue depuis Damhrowa en Polo- 
rgne jusque Zahrze en Silésie. De la selle de Rodszin, lee 
couches plongent en Pologne puis se relèvent dans ce derniej 
pays où elles affleurent à Dombrowa et à Grodziec. 

La surface du pays présente à peu près les mêmes carat 
tères d'ondulation que le gisement houiller lui-même; 
sont de petits monticules a pentes douces qui forment le l'elï^ 
du sol. 

220. Les couches peuvent se diviser en deux étagesi 
l'étage supérieur renfermant les couches puissantes de 3 i 
15 mètres et l'étage inférieur, renfermant les veines de 4 -i 
3 mètres. 

La grande couche Reden de 15 mètres d'épaisseur ( 
Pologne, est formée de plusieurs bancs épsis de charbon^ 
séparés par des lils de grès, et se divise en plusieurs couches 
en s'avançant en Prusse, par l'augmentation d'épaisseur de 
ces bancs de grès, pour former plusieurs couches bien 
distinctes dans ce dernier pays. Il en résulte qu'en Silésie la 
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plus forte puissance ne dépasse guère 8 à 1 mètres. Ce gros 
banc de la couche Reden polonaise, porte en Allemagne le 
noni de Sattelflôtz. 

Au-dessus de cette couche il a été reconnu 12 couches 
d'une puissance totale de 1 5 à 1 8 mètres et au-dessous 8 à 
9 couches d'une puissance réunies de 12 à 15 mètres. 

221 . La nature des houilles varie également. Tandis 
qu'en Pologne elles renferment de 35 à 40 % de matières 
volatiles et sont impropres à la fabrication du coke, leur 
composition se modifie en Silésie, et à Zabrze à l'extrémité 
N.-O. du bassin, elles se prêtent aux usages métallurgiques. 

En règle générale, le charbon et les terrains sont très durs 
et labattage peut se faire sur de grands espaces. Les couches 
donnent beaucoup de gros qui résiste à l'air et peut sup- 
porter un long transport. 

Par suite de cette grande dureté et de l'absence complète 
du grisou, l'abattage du charbon se fait partout à la poudre 
noire. Le rendement en gros blocs atteint dans certaines 
mines le chiffre énorme de 80 7o. 

222. Les terrains de recouvrements sont formés de cal- 
caires fissurés et de sables, ceux-ci souvent déposés directe- 
ment sur le terrain houiller. Il y a absence presque complète 
de couches imperméables préservatrices. Cette situation, 
jointe à la méthode d'exploitation qui détermine d'énormes 
affaissements à petite profondeur, fait que les venues d'eau 
sont considérables dans les mines de ce bassin, et atteignent 
parfois le chiffre de 20 mètres cubes par minute. 

Pour épuiser de pareilles quantités d'eau, les mines sont 
pourvues des appareils les plus perfectionnés d'épuisement, 
et comme les réservoirs à eau sont à peu près impossibles à 
créer pour de pareilles quantités, on possède des machines de 
réserve en nombre suffisant. Aussi n'est-il pas rare de voir 
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ceLU; conlrée installés avec plusieurs aiachines 
îtpaiwmaitde 1000 et UUO chevaux. 




Pour ternÛDer. nous donnons une coupe S.O.-N.E. du 
«sin Bg. 6(). 
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3. Ce busifl est situé dans le midi de la Russie d'Eu- 

} entre Kbarkov et U mer d'Azov. Il est formé d'un 

9 lectakBgle doQt le grand ase est à peu prëij Kst- 

Oaast, (fuBe longueur de 3ââ Lilotnèlres, dans les gouverne- 

meetede$CosM{uesdu Don, de Kbarkow et d'Ekatberînoslaw. 

Us rembouctiure du Dooeli. le grand côté méridional court 

piiralWleiuent à U côte septentriociale du goUe d'Azov, en 

coastfngtnl une distance d'eaviron tiô kilomètres de la mer, 

el il se poursuit jusqu'en tice de Marioopol. Le grand côlé 

>'or\l suit il peu pits le lit du EKtnelz sur un égal parcours. 

La Iw^çMir du b»i&in est de 1 50 kitomèlres. Du côté méri- 

-JËomI. le (emin bouiiler est limité par les terrains primitifs, 

{. 63J «MIS îl s'enfNMe des trois autres câlés sous les Icr- 

s cttercés M Invars desquels il reparaît en îlots, surtout 
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dans la direction du Nord jusqu'à une grande distance de la 
région du Donetz proprement dite. 




JB^ssirt du Donetz - Coit^e J\^S. </*i7zs /<ffib<7rJie ccctWcfiAt/e . 

Figure 65. 

A la limite des terrains crétacés, à 800 kilomètres au Nord 
de la ligne où le terrain houiller disparaît sous ces terrains, 
on trouve une autre zone houillère de 500 à 600 kilomètres 
de longueur sur 400 kilomètres de largeur, et qui se continue 
vers le Nord sans solution de continuité, mais en diminuant 
de largeur jusque la mer Blanche. Toula et Moscou sont éta- 
blies sur cette seconde zone houillère, dont on ne connaît pas 
encore bien l'importance. Les charbons de ce bassin sont 
médiocres, ils renferment beaucoup de cendres et de soufre, 
ne supportent ni transport, ni emmagasinage et ils sont 
impropres à la fabrication du coke. Les meilleures qualités 
sont du boghead comme on en trouve en Angleterre. 

224. L'inspection de la carte géologique de la Russie per- 
met de supposer que la seconde zone de terrain houiller se 
rattache au bassin du Donetz, si l'on considère la série d'îlots 
houillers que l'on rencontre dans les terrains crétacés et qui 
servent en quelque sorte de trait d'union entre les deux 
zones principales. 

S'il en était ainsi, la Russie posséderait un bassin houiller 
de 500 à 600 kilomètres de largeur et 2000 kilomètres de 
longueur allant de la mer d'Azow à la mer Blanche. 

225. Au point de vue de sa structure géologique, le bas- 
sin du Donetz peut être divisé en trois zones : la zone 
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moyenne, la plus grande, entièrement composée de dépôt» 
du système carbonifère; les zones orientale et occidentale 

sont recouvertes de dépôts de formations plus récentes au 
milieu desquels surgissent comme des ilôts, les couches des 
dépôts carbonifères. La contrée est faiblement ondulée, coupée 
par de profonds ravina (balkas) el se trouve à un niveau de 
laO mètres environ au-dessus de la mer. 

226. Le bassin du Doiielz présente toute l'échelle de 
variétés de houille. Dans la région Sud et sur une étendue 
d'environ 200 kilomètres, les couches sont à l'état d'anthra- 
cite. Mais à mesure qu'elles se poursuivent vers l'Ouest et 
vers le Nord elles sont à l'état de houilles grasses flambantes, 
bonnes pour le coke et le gaz. Plus loin dans les mêmes 
directions, mais à une assez grande dislance, on trouve des 
houilles à très longue flamme. 

La puissance des couches dans le bassin du Donelz. ne 
dépasse que rarement 2 mètres, La puissance de 1 à l^oO est 
commune et il est à remarquer que les couches inférieures à 
un mètre sont en une seule pièce, tandis que les couches 
plus puissantes renferment des lits de schistes et de grès. 

Les combustibles sont généralement d'une très grande 
pureté. Le plus souvent ils ne contiennent que peu de soufre 
et leur teneur en cendres atteint rarement 7 à 8 %, géné- 
ralement elle reste dans les limites de 1 à 2 7»- 

Les couches sont généralement très régulières mais leur 
inclinaison varie de à 70 ou 40 degrés. 

Les houilles sèches s'abattent en gros blocs mais, à l'air. 
tombent en menu, ce qui fait qu'elles ne se prêtent ni à 
l'emmagasinage ni au transport. La houille à gaz a l'aspect 
d'une houille grasse, elle tombe en menu au chantier, mais 
étant pure et plus ou moins collante, elle n'en est pas moins 
bonne pour la consommation domestique. Les charbons col- 
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lants sont noirs mats et tous menus ; on les emploie comme 
combustible domestique et dans Tindustrie, ainsi que pour 
la fabrication du coke; leur teneur en soufre et en cendres 
est assez minime. Les demi anthracites sont de plusieurs 
qualités; les uns ont l'aspect bitumineux, s'abattent au 
chantier en blocs à petites facettes brillantes et brûlent à 
longueflamme; les autres sont d'une couleur noire, à grandes 
faces brillantes, brûlent à courte flamme mais comme ils 
contiennent des lits de schistes et des filons de spath cal- 
caire, ils décrépitent au feu et s'éteignent facilement. 
Enfin les anthracites, d'un noir brillant, d'une cassure con- 
choïdale, s'abattent en gros blocs compacts et brûlent sans 
flamme. 

227. Voici la compositition chimique moyenne des cinq 
groupes du charbon du bassin du Donetz. 



MATIÈRES 
. volatiles 
et eau - 



Groupe I 

Houilles sèches à 
longue fllamme . . 

Groupe II 

Houilles grasses : 

a) A longue flamme 
et à gaz ; 

b) A courte flamme, 
maréchale. 

Groupe III 

Houilles grasse 
à courte flamme et 
coke 

Groupe IV 
Demi anthracites . . 

Groupe V 
Anthracites. . . . 



37 à 50 



r à 37 
1C6 à 30 



12 à 23 

10 à 20 

4 à 11 



CHARBON 



37 à 55 



50 à 67 
60 à 72 



66 à 85 



73 à 87 



85 à 91 



SOUFRE 



CENDRES 



0.60 à 5 



0,50 à 2,00 
0,25 à 1,50 



0,-10 A 3 



0,20 à 3 



0,60 à 3 



1,25 à 8 



1 à 7 
1,25 à 4 



1 à 8 



0,20 à 3 



2 à 9 



COKE 



49 à 55 



58 à 70 
69 à 72 



70 à 87 



78 à 89 



90 à 95 
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semble beaucoup à celle des couches du bassin de Moscou ; 
comme celles-ci elles se trouvent à la base du terrain car- 
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bonifère sur le terrain dévonien. Mais le charbon en diffère 
en ce qu'ils sont de véritables houilles, tandis que ceux de 
Moscou sont des espèces de Ugniles et de bogheads. 

230. La puissance des couches varie de 1 à 4 mètres. 
Les charbons sont maigres et donnent un coke de qualité 
médiocre. Il y a souvent des grès schisteux interposés entre 
deux lits de charbon. 
- Voici quelques compositions : 

. Couche Nicolas Couche Belojj Couche Anatole l 

Charbon 0.40 Charbon 0.93 Charbon 0.30 

Grès quartzeux 0,50 Grès et argile 0.95 Grès noir 30 

Charbon 0.10 Charbon 0.30 Charbon 0.60 



Ifi8 

Cmiehe Anatole II 
Charboo 0.10 

Grès argikux 0.30 
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Couche Graff I 
Puissance â.80 
Houille friable 



Charbon 



0.91) 



Couche Graff II 
CharboD 0.20 

Grès schisteux 0.30 
Charbon 0.75 



Couche Gratgoff, bouille Loghead, se coupe à la hache et 
kltrûle à la llamme d'une bougie. 

En règle gt-nérale le toit et le mur sont d'une grande 
tidureté et généralement formés de grès quartzeux gris clair, 
tqjécial à ce bassin. 

Voici pour terminer quelques analyses : 
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GRAFF 1 
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51 


60 


i ^ 
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45 
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Ce bassin se développe lentement, malgré la présence de 
gisements de fer les plus riches du monde comme qualité et 
importance, à cause de la mauvaise qualité des cokes. 



SX 

BASSIN HOUILLER DES ASTURIES (ESPAGNE) 



23i . Ce bassin est situé au Nord de l'E-spagne, dans li 
provinces des Asluries, de Léon et de Palencia. Il occu; 
toute la partie des monts cantabriques à partir de 40 kilo- 
mètres auNord de la ville de Léon jusqu'à la ville de Oviédo, 
ctse rapproche môme des bords de la mer dans sa partie Est, 

Par suite du manque de voies de communications il n'est 
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pas encore exploité sur une vaste échelle, et la production 
de tout ce bassin ne s'élève guèreà plus de 1 ,200,000 tonnes. 

Les montagnes qui constituent la chaîne cantabrique, sont 
toutes formées par des assises houillères, reposant sur les 
terrains dévonien et silurien qui affleurent très souvent. Il 
en résulte que le bassin est composé d*un grand nombre de 
cuvettes, dont une bonne partie ne contiennent que le terrain 
houiller inférieur à charbons anthraciteux. 

Le nombre des couches est très grand et leur puissance 
très variable. Leursynonymie (58) n'a pu êlre encore établie, 
mais on trouve dans ce bassin toutes les natures de char- 
bons, depuis les anthracites à 8 Yo de matières volatiles, jus- 
qu'aux charbons à 40 % de produits gazeux. 

Les couches sont en général très pures et celles de puis- 
sances de 1™, 2™ et 3 mètres sont très nombreuses. On ren- 
contre également très souvent des couches de huit, dix et 
quinze mètres de puissance. 

C est surtout dans la province des Asturies que les mines 
se sont développées, et celles-ci participent dans la produc- 
tion totale pour un million de tonnes. Il est cependant à 
remarquer que l'ouverture de nouvelles voies dans les pro- 
vinces de Léon et de Palencia, va permettre d'attaquer en 
plusieurs endroits de nouvelles concessions. 

En général l'exploitation se fait sans puits ; le pays étant 
très montagneux, permet d'attaquer des couches à flanc de 
coteau. Les venues d'eau sont ordinairement nulles et la pré- 
sence du grisou ne se constate qu'en faible quantité malgré 
l'absence d'aérage actif. 

L'Espagne possèdeencored'autres bassins houillers, notam- 
ment ceux de Belmez et de Penaroya dans le Sud. 
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EXPLORATIONS ET RECHERCHES A LA SURFACE 

232. La géologie enseigne, que les assises formant Técorce 
terrestre,se sontdéposées au-dessus les unes des autres, à des 
époques très éloignées. L'ordre chronologique est d abord 
subdivisé en terrains primaires, secondaires, tertiaires et 
quaternaires, suivant leur ancienneté de dépôt au-dessus des 
terrains primitifs, ou roches ignées. Les leirains modernes se 
composentdes assises actuellement en formation : terre végé- 
tale, alluvions, humus, tourbe. 

Chacune de ces divisions comporte plusieurs subdivisions 
que caractérisent les roches et les différents fossiles ou 
empreintes qui les imprègnent. 

233. Il est rare que tous les terrains soient complètement 
superposés. Souvent les roches primitives affleurent, comme 
souvent elles sont recouvertes par des terrains plus récents, 
avec absence de formation primaire ou secondaire. Quelque- 
fois encore, les premières formations sédimentaires se trou- 
veront à la surface ou à peu de profondeur, et les roches ter- 
tiaires ou quaternaires feront défaut. 

L'étude de la géologie est donc indispensable pour permet- 
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tre de juger des premiers indices qui se présenteot, ou que I 
les premiers travaux découvrent. | 

234. Ces indices sont de plusieurs ordres : a) Minéralogi-Ë 
ques. L'étude du terrain indique que des minéraux, des I 
roches, caractérisent les assises, et les âges relatifs des for- I 
mations se distinguent souvent par la nature des échantil- 3 
Ions. Après une habitude d'observation des terrains, on 1 
parvient facilement à reconnaître si un échantillon appar- I 
tient à l'une des classes déjà citées, puis une observation I 
plus complète de la région, des autres échantillons trouvés | 
dans la même assise, permet de déterminer la subdivision à 1 
laquelle l'assise appartient. Ainsi, certaines roches sont sou- I 
vent associées et caractérisent certains dépôts. Les calcaires 1 
durs sont toujours dans tes formations inférieures, les cal- 1 
caires tendres, les craies, dans les terrains dages moins I 
anciens. 1 

Les sources minérales donnent des renseignements pré- J 
cieux pour les matières solubles, l'attraction magnétique pour | 
le fer, le Wolfram pour l'élain, la constance de l'une quel- 
conque des gangues; quartz, sulfate de baryte, spath fluor i 
et carbonate de chaux pour les minerais ; I 

La houille se dévoile par la présencede veinules terreuses. I 

bj S(rfl(i5ro;)/iiçt(es. Les stratificationsdoivent être étudiées | 
dans leur ensemble pour bien déterminer la nature des pre- ] 
miers travaux à effectuer. I^s directions et inclinaisons ] 
grosso-modo, doivent être établies pour arrêter les points ] 
où on dirigera les recherches. 1 

Les observations stratigraphiques sont encore plus néces- I 
saires pendant ces travaux, et les moindres joints, les moin- J 
dres particularités doivent être notées avec soin. | 

c) Fossilifères. Les fossiles ou empreintes de végétaux I 
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servent à déterminer les assises. Les terrains sont caracté- 
rieés par leurs âges, et à chaque époque de la formation ter- 
. restre, on aperçoit des espèces animales et végétales 
différentes. Ces indices peuvent donc servir à déterminer la 
nature des terrains et par suite à donner des renseignements 
précieux sur la possibilité d3 trouver des matières utiles. 

235. Lorsque l'on a affaire à un pays peu connu, on com- 
mence par étudier la topographie de la contrée. On relève 
les cours d'eaux, leurs affluents, les montagnes. La partie la 
plus basse de la contrée en est le thalweg. 

Lorsque le pays est en forme de zig-zag, à dômes, c'est un 
indice de terrains a'édimentaires. Si la forme s'accentue c'est 
probablement du terrain volcanique el si on a des dentures, 
c'est du terrain granitique tout à fait primitif. 

En examinant les cours d'eaux, on trouvera également des 
indices dans les matières charriées : cailloux, sables, limons. 
L'inspection des ravins et des lieux dénudés donneront aussi 
des renseignements précieux. 

236. Lorsque les gisements affleurent ou bien quand on 
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se trouve en pays montagneux, on peut souvent faire les pre 
filières recherches en tranchées ( ou en galeries horizoa-^ 
taies G (fig. 67) ou inclinées V. On peut faire de petits soii« 
dages ou petits puits P. 

Si les aflleuremenls sont recouverts, et si on se trouve e 
pays montagneux et que les indices de gisements apparais- " 
sent trop loin des flancs, on sonde le terrain, c'est-à-dire que 
l'on y pratique des trous de 0,10 à 0,50 centimètres, destinés , 
à donner des indications sur la nature et la manière d'êtrfi 
des bancs enfouis dans le sein de la terre. 

Dans le cas de recherches aux atlleurements, les travaud 
sont de toute simplicité; on entre dans le' gîte, soit horizon^ 
talement, soit en descendant s'il n'y a pas de venue d'eau, ou& 
bien on se place à une légère distance et on pratique un petîta 
puits ou une petite galerie de quelques mètres. On profite da 
la configuration du sol, de l'inclinaison, de la manière d'êtn 
du gîte aux affleurements, de la nature des terrains, poud 
décider quels premiers travaux on effectuera. Quand on a 
des résultats convenables, on peut entreprendre de faire des 
travaux plus importants, par l'ouverture d'unegalerie G' des- 
tinée à recouper plusieurs couches et on peut pratiquer des 
galeries g g en direction et déjà dans le sein de la terre, pour 
mieux étudier la richesse du gisement. 
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237. Pour faire un trou de sonde, il faut creuser le terrain^ 
ei retirer les déblais Ordinairement, le trou de sonde se rem- 
plit d'eau fialureîle qui vient faciliter le travail, car elle délaie 
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la roche, elle favorise l'enlèvement des déblais et elle empo- 
che réchauffement des outils. Lorsque le sondage ne donne 
pas d'eau, on a soin d'en ajouter. 

238. On distingue sous le rapport de la dimension, trois 
genres de sondages: 1* ceux pour petite profondeur, qui ont 
pour but la recherche des matières utiles enfouies dans les 
terrains récents (lignite, phosphates). Ils ont de 0,06 à 
0,12 centimètres de diamètre; 2"* ceux destinés à recon- 
naître à grande profondeur, comme par exemple la recherche 
de la houille sous de grandes hauteurs de morts-terrains 
(156). Leur diamètre varie de 0,15 à 0,50 ou 0,60 centi- 
mètres; 3" ceux destinés à servir de puits, qui ont jusque 
plusieurs mètres de diamètre ; nous les examinerons dans le 
creusement des puits à niveau plein. 

239. Sous le rapport du mode d'opération on peut égale- 
ment diviser les sondages en trois catégories : 1 ° ceux pra- 
tiqués par tige pleine ou rigide ; 2'' ceux qui sont faits par 
l'intermédiaire d'une corde ou sondages chinois ; 3" ceux pra- 
tiqués par le moyen d'une tige creuse^ ou système Fauvell, 
à l'intérieur de laquelle on presse de leau qui sort par la 
partie inférieure des tiges, et remonte par le trou en entraî- 
nant les déblais. C'est dans cette catégorie que rentre le 
sondage dit au diamant, 

240. Entaillement du terrain. — Le forage des trous de 
sonde a lieu par l'intermédiaire d'une série de tiges / /(fig. 68) 
assemblées les unes aux autres par un bout mâle et un bout 
femelle tarraudés. 

La dernière tige inférieure est terminée par une mèche à 
forer ou trépan, qui entaille le terrain par percussion ou par 
rodage^ ou souvent des deux manières à la fois. 

La percussion est obtenue par le balancier B. Dans l'enfance 
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de l'art, les tiges formaient le poids qui permettait au trépan \ 
d'avoir une force d'entamage sutïisante. On comprend <ju'à.( 




unccerlainc profondeur, toutes les tigesaniméesd'unecertainoj 
vitesse de chule, se disloquaient par les chocs, fouettaient] 
les parois et occasionnaient des ruptures et des éboulemenl^l 
dans le trou, qui contribuaient à de nombreux insuccès. Oa^ 
a imaginé divers appareils, dont le principal est la cou/tsMfl 
d'Oeyenhaasm, dans le but de permettre au trépan que l'on 
fit plus lourd, de frapper seul la roche de telle sorte que les 
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tiges n'eussent pour effet, que de soulever à chaque percus- 
sion le trépan à une certaine hauteur, pour le laisser tomber 
librement. 

241 . Tiges. — Leur section est variable et en rapport 
avec la profondeur, la section du trou, et le poids du trépan. 
On leur donne 1 à 2 pouces, c est-à-dire 27 à 54 millim. 
de côté, en fer carré. Leur longueur est ordinairement de 6 à 
12 mètres, mais c'est toujours un sous-multiple de lengin 
qui sert à les supporter. Cette disposition a pour but de per- 
mettre d'assembler et de désarticuler les tiges sous l'engin 
ou cAct?re,en les laissant verticales. Toutefois, pour faciliter la 
manœuvre à la partie supérieure, il y a des 
fragments de tiges. Au fur et à mesure que Ton 
s'enfonce, on ajoute les divers éléments a. 6, c, d 
(fig. 69) et après on pose une tige à leur 
place. 

L'inconvénient des tiges en fer réside dans 
leur poids notable. La densité du fer étant de 
7 kil. 8, chaque mètre courant de tige pèse 
7 kil. 8 par 0,0001 ^ de section, et comme elle 
est dans l'eau ce poids est réduit à 6 kil. 8, 
soit 7 kil. par suite des assemblages. Pour un 
sondage de 500. mètres et une tige de 27 miliim. 
de côté, la tige pèsera 2,550 kil. et pour une 
tige de 54 millim. le poids sera de 10,200 kil. 

Pour remédier à cet inconvénient, on fait des 
tiges en sapin de 50 à 100 millim. de côté et 
de 12 mètres de longueur. On les munit de 
ferrures pour opérer leur jonction. 

Pour les tiges en fer on préfère des tiges 
carrées, car elles résistent mieux aux efforts de i^gure 69. 

23 
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torsion et on les prend mieux avec les c/e/s pour les assembler, 
les liges sont souvent assemblées par bout mâle et bout 
femelle filetés [fig. 70) et vissés l'un dans l'autre. Le bout 
femelle est toujours par dessus, pour éviter que des sables 
ne puissent s'y introduire et il est toujours un peu plus 
profond que la longueur du bout mâle, pour permettre un 
serrage énergique, l-^e bout mâle est toujours armé d'un 
renflement r, qui permet la suspension de la ligne des liges 
>ar la clef de j-elenue {24a} lorsque l'on veut démonter tout 

■ i'ensemble. Une tige étant en effet suspendue par son bout 
mâle, il est alors facile d'enlever celle qui 

' est immédiatement supérieure. 

Le sens du pas de vis doit être tel que 
l'action du tourne à gauche l (fig. G8) qui 
donne la rotation à l'outil, tende a toujours 
donner plus de serrage aux assemblages. 



N' 
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On a bien essayé des assemblages à clavette, à vis ou à 
enfourchement((îg. 71 , 72, 73) pourpermcttrela rotation dans 
lesdeux sens, mais la manœuvre de CCS assem- 
blages est très délicate et de plus, les écrous 
et clavettes peuvent tomber dans le trou et 
causer des accidents. 

Les tiges en bois sont munies de ferrures 

qui s'assemblent l'une à l'autre comme les 

tigesen fer. Ces ferrures sont fixées au bois soit 

par des étriers, soit par des boulons (fi^. 74j. 

242. Trépans. — On désigne ainsi les outils 

qui entaillent le terrain. On les appelle tar- 

rières, quand ils sont destinés à traverser les 

'. terrains tendres; ces dernières agissent lou- 

J'ï jours par rotation et ont des formes spé- 

;^ ■' ■ ciales, cylindriques ou tronc coniques à bords 
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retroussés (fig. 7b) pour que le terrain puisse s'y introduire. 
Elles servent donc en même temps d'outils de curage ou 
cuillères. 

Pour les terrains sableux, on termine la tarrière par une 
partie en spirale ou bien on la fait entièrement en spirale à 
la manière des larricres de menuisiers (fig. 76). 

On emploie encore pour les terrains sableux la tarrière 
Becker (fig. 77). 





Les trépans peuvent avoir des taillants de diverses formes 
îg. 78] qui sont d'autant plus aigus, que la roche est naoins 

nonon 
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dure, puisqu'il y a moins de danger que leur usure se fasse 
rapidement. On fait aussi des trépans qui entaillent le ter- 
rain de façon à avoir un trou central ; la roche 
se disloque miewi de cette façon (fig. 79). 

Les trépans sont toujours munis d? deux 
ailettes aa (tig. 80) qui servent de guides, de 
façon à obtenir un trou le plus cylindrique pos- ^'S"™ "ra- 
eible, mais on doit toujours quand on retire les tiges, vérifier 
si la section du trou est bien cylindrique au moyen d'un 
calibre. S'il le faut on alèse le trou au moyen d'un alésotr 
0g,. 81), formé de quatre 
lames entaillant ou grat- 
tant la partie à arrondir. 
La hauteur de battage 
«t le poids du trépan va- 
rient avec la dureté du 
Terrain, etia petite rotîftion 
«que l'on donne à chaque 
coup, permet de battre 
sur toute la surface du 
trou. 

243. Trépans à dents 
•séparées. — Pour de plus 
grands diamètres, on fait 
des trépans à dents multi- 
ples, car il serait impossi- 
ble de faire un outil d'une 
seule pièce. On boulonne 
alors sur une carcasse un 
certain nombre de trépans, 
et on les dispose de façon 
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que la roche soit entaillée sur toute sa surface et à peu près 
également partout (fig. 82). 

Dans les très grands diamètres , c'est-à-dire lorsqu'il 
s'agit du creusement de puits, le trépan peut avoir un poids 
qui va jusque 20 tonnes, et pour mieux répartir les dents 
on lui donne la forme de double Y (lîg. 83). 




244. Guides et parachutes. — Pour éviter le foueltement 
des tiges, on les guide par de petits appareils [fig. 84). Ce 
sont de petites lanternes, formées de quatre lames de fer 
opposées, sur deux diamètres qui se coupent à angles droits, 
et réunissant deux anneaux, qui peuvent glisser le long des 
tiges entre deux taquets, dont la dislance est plus grande 
que l'amplitude du battage. Ces taquets sont destinés à obliger 
le guide à rester dans la même région du trou. 

Pour éviter en cas de rupture des tiges la chute brusque, 
I on emploie des parachutes [fig. 83) que l'on place de dislance 
I en distance. Ce sont des espèces de petits parapluies en 
leuir, de diamètre assez petit pour ne pas faire piston dans le 
Ltrou. 
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245. Tête de sonde. — On appelle iiinsi l'appareil qui 
îlieles tiges au balancier de battage B (fig. 68). 

Pour les petits sondages on emploie la iête de sonde simple 
1 inextensible {fig. 86) et on obtient l'approfondissement du 
ou en faisant varier de temps en temps la longueur de la 
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chaîne qui relient la têle de sonde. La rotation de la lige est 
obtenue en introduisant dans le trou o, le tourne à gauche 
ou manche de manœuvre; Vétrier e ne tourne pas. 

Pour les plus grands sondages, on emploie ta tête de sonde 
à vis ou extensible qui est 
agencée de telle Taçon 
que l'on puisse obtenir 
l'allongement de la lige 
au fur et à mesure de 
l'approfondissement du 
trou, sans changer l'am- 
plitude du mouvement 
du balancier. 

Un bout de lige t est 
taraudé [fig. 87) sur une 
longueur un peu plus 
grande que la longueur 
des petits segments a, b. 
c.(/[fig. 69). Ce bout de 
lige passe dans la base 
d'un étrier E, laquelle 
base est percée d'un trou 
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taraudé formant ccrou. Cet élrier est suspendu dans un 
autre e par l'intermÉdiaire d'un bout de tige (', dans lequel 
elle peut tourner librement. Deux plaques p suspendent 
l'étrier e à la chaîna. Pour obtenir la rotation des tiges on se 
sert de la clef de retenue [fig. 88}, qui serre la partie carrée 
de la lige / en a, et tout l'ensemble liges et étrier E tourne. 
Lorsque l'on veut obtenir l'allongemcnl on empêche 
le levier / qui est solidaire de l'étrier K de lour- g 
ner, et la partie filetée de la tige ( voyage alors s^ / 
dans la base de l'iHrier E. I 

246. Coulisse de chute libre. — Comme nous I l 
l'avons dit plus haut, cet appareil est destiné à 
permettre la chute libre du trépan. 

Le plus ancien est la coulisse d'Oeyenhausen 
employée encore à cause de sa simplicité. Noua 
ne mentionnerons que comme mémoire celles de 
Lippman. Dru, Kind, Becker. Diochet. Esch. 
Guibal, Charles -François, Dehiilsler, Ermeling, 
Fabrau, etc., parce que, une petite modification 
que nous indiquerons plus loin apportée à la 
coulisse d'Oeyenhausen rend la chute absolument 
libre, sans la complication de tous les appareils 
que nous venons de nommer. 

L'appareil d'Oeyenhausen (fig. 89] consiste en 
une coulisse rectiligne dans laquelle se meut un 
coulisseau relié à la lige du trépan. Pendant la 
descente, les mentonnets m du coulisseau reposent 
sur l'embase de la coulisse, puis quand le trépan 
atteint le fond du trou, les tiges conlinuent à 
descendre un peu, pour la reprendre ensuite dans 
leur mouvement ascensionnel. 
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e ^ M ctTCT» le laat des denx feaèlreB de| 
E eacadbee en face ï 
r. Lorsque les n 
Kis m anncal tob le hoot, ib sont déviés a 
pfCtTJ— e«l sepfaeer dMS lac 
ib MMiralei^cIfarsaileielrqiui.i 
dns rcaee ch c «. Tcrs b partie sopêiîeare de ] 
coane da httagp as petï cocp de rotation aoi 
tiges dédaacbe b tr^o et cdui-ct tombe libi 

La kx^oear de b eeulîsse doit i^re telle, qoj 

le trépui dans sa choie oe paisse rencontrer l 

,, bas de odle-d. 

~jB 347. Pour obtenir la couise ni trop grande i 

I trop petite des liges, on limite ia couine du liala» 

■ c>er soit par des poutres années de ressorts ou i 

m contrepoids pour é\iler les chocs. 

*^^ 248. Extraction des dfUais. — Les morceau 

-Je terrain font avec l'eau une bouillie, qui rend ^ 
l'action du trépan d'autant moins puissante que 
sa quantité est plus grande. On est obligé de curer 
le trou de temps en lemps, et c'est la pratique qui 
doit indiquer à quel moment on doit le faire. Il 
' faut tenir compte de la difficulté d'-enlèvement de toutes les 
tiges. 

Les outils employés sont de deux sortes : les larrîères qui 
agissent par rotation et les apjiareUs à clapets qui retiennent 
la bouillie dans un bout de tuyau. 

Les premières agissenlcomme celles des menuisiers (â42]; 
elles sont légèrement coniqucs(fig, 91} el les déblais viennent 
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' î"y lasser au fur et à mesure de l'enfoncement ; l'appendice a I 
Fetieal les débris. Les barrières rubanées (fig. 76) «[ui entaillent 
le terrain par rotation, sont aussi de la mf'me catégorie; elles 
servent toutes à entailler 
les terrains peu durs et à 
'■etenirles déblais en même 
lemp»s, mais comme elles 
doivent se placer au bout 
"^ Isk ligne des tiges, leur 
"ïanceuvreesl longue et le 
travail lent. 

-A^TCC les appareils de 
'* <i«uxième catégorie, on 
P^*i t curer plus rapide- 
""^rit. Lorsque les tiges 
^•^r» t enlevées, on introduit 
"^■^^ le trou et on laisse 
oes<i^ndre au bout d'une 
eor-«:l^ la cuillère à clapets 
f'S - 92), puis lorsqu'elle 
"ti-ouve en bas. on lui 
"^^F^ï-ime des mouvements 
^ tas en haut avec la 
"^^^^ e en la laissant relom- 
** par son propre poids. La bouillie oblige le clapet à lui 
*^^ passage et après peu de temps, on peut retirer l'appareil 
P^^in de déblais. 
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Tubage. — Dans la plupart des cas on est obligé de 
Or les trous de sonde, soit en partie, soit dans leur totalité. 
'*■ *^st rare, en effet, que des éboulements ne soient à craindre 
*^*t par suite de la rencontre de terrains tendres, soit par 
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suite d'accidents occasionnés par le mouvement des liges. 
Ou bien encore, on a rencontré des roches qui foisonnent 
et qui onl une tendance à réduire le diamètre du sondage. 
Il ne Taut jamais attendre pour pratiquer le tubage, lorsque 
l'on s'est aperçu qu'un cas semblable se produit. On risque 
de perdre autrement tout l'avancement déjà fait. 

^50. La matière employée est le fer. On a bien essayé la 
fonte ou le bois, mais ces matières font perdre trop de sec- 
tion et on n'a réellement fait des revêtements en fonte que 
pour les puits. La tôle est en fer très doux pour éviter les 
déchirures. L'épaisseur est variable avec la nature des ter- 
rains et le diamètre du trou. La longueur est comprise entre 

2"'5o et a^ao. 

Le tube est toujours précédé d'un sabot (fig. 93) tranchant, 
facilitant sa descente, mais celle-ci n'e^t pas toujours facile, 
car il y a des frottements qui souvent offrent une grande 
résistanceet on est obligéd'employer un petit mouton (fig. 94) 
pour battre la colonne à enfoncer. On a soin dans ce cas de 
recouvrir le bout du tuyau 
supérieur d'un bouchon en 
bois dur sur lequel agit la 
masse. 

Il arrive également que 
les tubes résistent encore à 
ces chocs et on est obligé 
d'agir au moyen de vis-hotles 
rivantes. On installe sur le 
plancher du puisard P. (On appelle ainsi le petit puits de 
1'"50 de hauteur que l'on fait toujours à l'orifice d'un son- 
dage) deux forts sommiers SS (fig. 95), puis au moyen de 
deux autres V V qu'on appelle vis-bottes ou bottes rivantes 




Figure 
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et qri'on place à une certaine hauteur au-dessus du soi, on 
serre fortement le tube par deux Forts boulons qui traversent 
ces sommiers V V, placés dans un plan perpendiculaire aux 




sommiers SS. Sur cettebotlc rivante on place deux pièces 
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en bois pp dans le même plan que les sommiers SS, et on 
les relie à ceux-ci par des vis de serrage oo. La belle est aussi 
reliée par des vis à une pièce R. que l'on place au-dessus 
du tube. On comprend qu'une pression par les tirants oo 
oblige les tubes à descendre, les sommiers SS étant fixes. 

Les efforts produits par le petit mouton, sont des chocs 
qui disloquent les parois du trou et peuvent aggraver la 
situation, en interposant de petits 
morceaux de débris entre le tube et 
la paroi du trou. Aussi faut-il être 
très circonspect en ce qui concerne 
ce mode d'opérer, et ne pas hésiter 
à employer les bottes rivantes, lors- 
que l'on voitque le tube offre quelque 
résistance à sa descente. 

Il arrive que, même après ces 
essais, on ne peut encore enfoncer 
la colonne. On peut présumer alors 
qu'un obstacle se trouve à la base et 
qu'il faut élargir le trou. L'outil 
employé, appelé èlargîsseur (fig. 96), 
est une sorte de pince attachée aux 
tiges et qui par ses couteaux ce, peut 
gratter le terrain en tirant en mon- 
tant sur les tiges. Pour opérer l'écar- 
tement des bras de la pince, on lire 
sur la corde K et le petit poids P en 
s'introduisant entre eux les oblige à 
presser le terrain. Pour opérer leur 
l'approchement, on lâche la corde le 
petit poids P et l'anneau a obligent 



les bras à se resserrer. 
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L'eraploi de cet outil est tout indiqué également, lorsque 
après avoir déjà tube une partie du trou, on rencontre à peu 
de distance une nouvelle partie peii résistante. Pour 9e plus 
réduire le diamètre du trou, on préfère élargir la partie 
entre deux et prolonger la première colonne de tuyaux en 
l'enfonçant plus profondément. 

25i . II arrive aussi, que l'on se voit forcé de retirer une 
colonne de tuyaux, soit pendant le travail 
du sondage, soit lorsque celui-ci est terminé. 

On se sert de la navelte Kind (fig. 97), 
qui est un petit tonneau en bois plein, cerclé 
à ses deux parties extrêmes, son grand dia- 
mètre étant un peu plus peti t que le diamètre 
du tuyau. Cette navette est réunie aux tiges 
et on l'a descendue accompagnée d'un petit 
cylindre quila recouvre, attaché à une corde, 
lorsque la navette est arrivée vers la base 
du trou, on tire sur la corde et le sable et 
petits graviers que l'on avait au préalable déposés dans le 
petit cylindre ouvert par ses deux bouts, s'écoulent entre le 
tuyau et la navette et coincent celle-ci. Il 
suffit alors d'opérer une traction sur les liges 
pour que la colonne remonte. 

On peut employer aussi {'arrache lube 
d'Alberlx (fig. 98). dans lequel le gravier est 
remplacé par des douves effilées réunies 
ensemble par deux cercles ce. En retirant la 
navette, les douves viennent la coincer contre 
les tuyaux. 

Si la tuyauterie résiste, on la découpe en 
tronçons avec le cowpe tuyaux {fig. 99] et on 
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f enlève c[ia(|uc tronçon séporémenl. Cet outil se compo^ 
I d'une tige renllée à sa partie inférieure, et munie de deux 
(onteiiux qui peuvent se replier dans l'appa- 
WÊ leil en tournant dans un sens, et sortent 

i J en faisant une rainure horizontale lorsque 

l'on tourne en sens inverse. 

252. Les tuyanx, sont assemblés de plu- 
sieurs façons. Il y a toujours un manchon 
qui réunit deux tuyaux. On peut fixer ce 
manchon, lorsque l'épaisseur des tôles le 
permet, avec de petits tirefonda ou bien à 
vis comme pour les tuyaux a gaz. Mais 
l'épaisseur des tôles étant toujours faible, on 
est obligé de river à froid, en aplatissant 
assez les lêles des rivets, pour que les outils 
puissent passer facilement et que les tuyaux 
s'introduisent sans difficulté dans le trou. 

253. La descente des tuyaux dans le cas 
où aucune difficullé ne se présente, est des 
plus simples; on emboîte les tubes les uns 
au-dessus des autres et pendant qu'on rive 

[ un tuyau sur le précédent, la 
|- colonne est suspendue sui une 
f'botte rivante. Apres le ri\e 

tage, on suspend la colonne lU 

câble par l'intermédnne du 

manchon à ha'ioimette (fig I 00 

et l'appareil de suspension dps 

tubes [fig. lOi) et on lusse 

descendre pour recommencer 

ensuite leplacementd'un autre 

tuyau. 
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254. Travail. — Pour faciliter les manœuvres, on creuse 
à Torifice du sondage un puisard de l^oO de haut et 1™80 
de côté, aux angles duquel on enfonce des pieux et on retient 
les parois, au moyen de planches. On établit au fond un 
plancher reposant sur des poutres solidement encastrées et 
assez loin du sol, qui doivent servir d'appui quand on veut 
produire des efforts. Le* balancier de battage a des bras qui 
ont environ 1"50 et 2"*o0 de longueur, le plus petit du côté 
des tiges. 

Ainsi que nous l'avons déjà dit, on limite la course par 
des sommiers SS contre lesquels vient buter l'extrémité du 
balancier, et pour éviter les chocs brusques qui détériorent 
les tiges, on peut interposer des ressorts ou des tampons en 
caoutchouc. 

Pour neutraliser le poids des tiges, on arme l'extrémité 
du balancier de contrepoids ou bien on le relie à une bascule 
sur laquelle on place le contrepoids P (fig 102]. 
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Figure 102. 



Jusque 1 50 à 200 mètres la force de l'homme suffit, mais 
au-delà il faut en dehors du treuil de curage, qui est un 
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treuil ordinaire qui sert à manœuvrer le câble de service, 
un treuil de hallage ou mieux un cylindre à vapeur batteur. 
Celui ci est identique à ceux des marteaux pilons, et il a cel 
avantage qu'on peut régler facilement la course et le nombre 
de coups. 

Les treuils de hallage sonl armés de cames et le mouve- 

menl alternatif csl obtenu ]jar diverses dispositions dont un 

I exemple dans la figure 103. Celte disposition n'est plus 



l guère employée aujourd'hui, lorsque la profondeur est un 

f peu importante, car avec les coulisses de chute libre et la 

|.lôle de sonde extensible, l'exlrémilé du balancier n'a plus 

l'besoin d'avoii^ qu'un mouvement allernatif comme celui d'un 

Ipiston, ce qu'on obtient facilement en reliant l'aulre extré- 

L mité du balancier au plateau volant d'une petite machine à 

rvapeur ordinaire, qui peut en même temps faire mouvoir le 

uil du câble de manœuvre. 

fli. Raky a même conçu dans ces derniers temps, une dis- 

)Osilion de treuil qui a pour but, d'une part, d'obtenir sans 

Ippparcil de chute libre ni coulisse, une vitesse de chute con- 

Ivenable du trépan et d'autre part, de supprimer les dangers 

D rupture de tiges. Ce treuil permet ainsi de baltre un très 

hgrand nombre de coups, et l'on est arrivé à accélérer consi- 
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dérablement dans des sondages récents, ravancement dans 
des terrains très durs. Nous ne pouvons donner ici une 
description complète de l'appareil récent de Raky, mais nous 
prions le lecteur de consulter une note spéciale dans le 
tome XXXV de 1896 de la Revue universelle des mines. 

Pour retirer les tiges, le câble est armé d'un pied de bœuf 
(fig. 104) qui peut les prendre sous leur 
renflement. On élève la ligne des tiges, puis 
quand le bout mâle de la tige inférieure est 
sorti du trou, on la saisit avec la clef de 
retenue au niveau du plancher, on enlève 
celle du dessus et on recommence lopération . 
255. Accidents des sondages, — Les acci- 
dents qui peuvent survenir dans le cours 
d'un sondage sont très nombreux, et c'est à 
les éviter que consiste surtout l'adresse du 
sondeur. Nous allons passer en revue ceux 
qui se présentent le plus communément. 

1° C'est d'abord la rupture d'une dent ou 
bien la présence au fond, d'un morceau de 

rocher très dur qui empêche l'action du 
trépan. On cherchera à retirer l'objet au 
. moyen d'une cloche en tôle (fig. 105), dans 
laquelle on bourre de Targile mélangée de 
suif, et suffisamment pour que la surface de 
l'argile fasse dôme. On descend cette cloche 
et on la bat contre le fond du trou : l'objet 
s'y enfonce et on peut le retirer. 

Si cet essai est infructueux, et si on se 

trouve dans des terrains tendres, on pourra 

Figure 105. chercher à faire entrer robstacle dans la 



[ 



Figure 104. 





Figure l 
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paroi au moyen d'une niasse pesante (fig. 106j en forme c 
coin 

Dans les terrains dure on devra opért 
1 extraction du corps au moyen de la pim 
a tis Cet appareil consiste en une pince^ 
firmée de deux bras articulés en 
fig lOTJel terminés par une partie dentée. 
Le bids B porte un appendice s qui reçoit 
la pression, pour fermer la pince, d'une 
\ib \ terminée par un tronc de cône, 
Idquelle peut être manœuvrée par la ligne 
des tiges. Un ressort 6 maintient la pince 
ouverte. 

2° Lorsque la tige se casse et c'est là l'un 
des accidents les plus graves, on retire la 
partie du dessus, et on sait ainsi à quelle 
profondeur la rupture a eu lieu et à quel 
endroit d'un segment elle s'est produite. 

Lorsque la rupture a lieu tout près d'un 
emmanchement et au-dessus de celui-ci, on 
accrocbe la tige sous cet emmanchement 
au moyen du doigt chercheur ou caracole. 
[fig. 108). On peut aussi employer l'arrache 
lige à clapet (fig, 109]. Il consiste en deux 
bras reliés à la lige et terminés par deux 
rendements destinés a supporter les articu- 
lations o de deux clapets ce Un entonnoir 
l'cnversé permet de faciliter l'entrée de la 
ige cassée. Un cylindre i en lôie assure la 
igidilé des bras et empêche le bout de ta 
ige cassée de venir heurter les parois. On 
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i le fonctionnement de l'appareil: la tige cassée en 
isant, soulève les clapets qui la retiennent. 

Si la tige est cassée sous 
un emmanchement, les deux 
outils précédents ne peuvent 
servir, car le long bout de 
la lige existant jusque l'em- 
manchement inférieur, vien- 
drait accrocher la paroi dans 
la remonte. On se sert de la 
cloche à vis (fig. HO]; c'est 
une espèce de cloche ren- 
versée, à l'intérieur de la- 
quelle se trouve un trou 
taraudé, à filets très sail- 




Figure lOy. 

tout en acier très dur. On y introduit le bout de la 
r doux par tâtonnements et on la taraude. Quand 
e est faite, ont peut retirer la tige, 
rrive aussi que le trou de sonde se dévie de la ver- 
r suite de la rencontre d'une faille ou de bancs très 
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inclinés. On a soin alors de bourrer très soigneusement >^| 


partie non verticale avec du silex bien cassé, et mélangé à ^^Ê 


ciment faisant bien prise. On repiend ensuite le sondage a^^H 


beaucoup de soIeis. ^n 


i' On peut rencontrer aussi des bancs de sables mouvants 




qui peuvent alllucr par le dessous du trou. 




It 


On enfonce alors un tuyau en avant pour 




que l'afilux ne puisse plus avoir de force. 




! 


b" L'accident le plus grave est l'engage- 


i 


f 


ment du trépan au fond du Irou, et il peut 




■^si 


h 


se faire qu'avec les outils que nous avons 
décrits on ne parvienne pas à le retirer. On 




%_ 






a recours alors à l'action corrosive de l'acide 




m 


nitrique concentré, qui ronge le terrain et 




tu '■ 


peut pernieltre de dégager le trépan. On 




sm 


Ws 


emploie pour cela le lube à acide [fig. 1 il ), 




"■ 


^"; 


car on ne peut jeter l'acide de la surface 






,'■> 


puisque le trou est rempli d'eau . L'appareil 




^-fi 


'^-i': 


est formé de deux soupapes s s fixées à 




_^-i- 


'^~"- 


une même tige / et qu'on peut manœuvrer 




".^: 


7' 


par. la tige Tau moyen de la partie filetée i. 




i;. 


:" 


On comprend que quand la tige est arrivée 




7-^-' 


£.' 


au fond, la lige 2" vient reposer sur la partie 




^^-. 


~ 


titelée /, et il suffit de tourner pour faire 




r^-' 


:w 


remonter les soupapes et laisser échapper 






P 


l'acide. 

On emploie depuis peu de temps la 
dynamile (546) qui brise le trépan, et on en 




„•■ 




fait même usage en travail courant, lorsque 


les roches sor 


t très dures, pour faciliter l'action de l'outil. 


230. Sont/ 


ges uu JiaimtLt. — Depuis un quart de siècle 
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environ, on a inLroduil le mode de sondage au diamanl pour 
creuser très rapidement et avec de petits diamètres, des trous 
à travers les terrains très durs. Le système consiste à user la 
roche avec des diamants clairs défectueux, ou avec des dia- 
mants noirs, qui sont sertis dans une couronne (fig. 112) en 
acier pleine ou annulaire rattachée à une iîge lubiilaire. système 
Fauvelle, 

On fait tourner les tiges à une vitesse de Si à fi tours par 
seconde, on produit une pression hydraulique de quelques 
atmosphèresà leur partie supérieure, 
pour obliger les diamants à entailler 
le terrain, et on pratique un courant 
d'eau descendant dans leur intérieur 
au moyen d'une pompe. Les déblais 
sont remontés par l'eau qui sort du 
trou, de telle sorte que la surface- 
d'attaque des diamants est toujours 
bien lavée. 

Lorsque la couronne[qu'on appelle 
aussi iii] est annulaire, il reste au 
centre une carotte ou témoin que l'on 
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casse de lemps en temps au moyen d'un tube carollier, sur 
lequel on a adapté la couronne. Le tube carottier a ,'(ig. 1 1 3J 
a un diamètre presque égal à celui du bit 6, et une longueur 
très grande, quelquefois 7 à 8 mètres, pour permettre un 
forage plus prolongé. Pour casser la carotte, on arrête le 
courant d'eau et on fait tourner rapidement. Les poussières 
qui se déposent, coincent les témoins ce, le brisent el on peut 
alors enlever le tout. 

Les tuyaux qui forment la tige (ont 12 quelquefois 
1 o mètres de longueur, et portent à leur base le tube carot- 
tier. 

A la partie supérieure des tiges se trouve l'organe qui 
produit la rotation et qu'on appelle knill. Cet appareil permet 
la descente de la tige en même temps que sa rotation par 
l'intermédiaire d'un pignon. 

257. Sondage à la corde ou sondat/e chinois. — Nous cite- 
rons pour mémoire un système ancien , qui consiste â 
sonder sans tige au moyen d'une corde; on y gagne le temps 
de démontage des tiges et on allège de beaucoup le poids de 
la sonde, mais à cause des inconvénients qui sont l'exten- 
sibililé de la corde, l'impossibilité de produire la rotation et 
d'obtenir la verticalité, ce système n'est plus employé. H a 
reçu cependant des anaéliorations de M. Jobard. 

258. Dans le cours des opérations d'un sondage, on tient 
note de tous les incidents qui se produisent sur un registre. 
De plus, on range dans un casier iea échantillons des couches 
traversées, en ayant soin de bien étiqueter le tout. On peut 
ainsi, à l'aide de ces renseignements, établir la coupe du 
sondage. Ces renseignements sont encore insuiTisants, car on 
doit pouvoir établir l'orientation et l'iiiclinaison des bancs, 
et on doit pouvoir vérifier les renseignements que l'on pos- 
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sède. C'est au moyen des carottes que l'on détermine l'orien- 
tation el l'inclinaison. 

Pour obtenir l'orientation, on descend un trépan à dent 
unique pouvant faire une trace sur un rayon seulement. La 
descente a lieu de façon que la dent reste dans le sens du 
Nord astronomique, et pour éviter la déviation on se sert do 
moises-guides à la surface. Lorsque la dent a atteint la roche 
on bat quelques coups sans rotation et on a ainsi la lii^ne 
nord qui servira de repère sur le dessus de la carotte. 

Le décovpeur (fig, 1 1 i] a pour liut de découper celle-ci au 
fond du trou. Il se compose de quatre ou six. bi'as terminés 
par des dents A l'intérieur des bras se trouve 
un cylindre en tôle, rivé â ceux-ci. On bat à 
la manière ordinaire et la partie centrale npn 
attaquée ou carotte 
s'introduit dans le cy- 
lindre. L'enlèvement 
des déblais se fait par 
une couronne munie 
de petites cloches. 

Pour enlever la ca- 
rotte ou témoin, on se 
sert de Vemportepièce 
(fig. 115), C'est un 
cylindre sur lequel on 
aadjoint une languette 
sur l'une de ses géné- 
ratrices. Cette lan- 
guette forme ressort 
et on introduit un 
coin e entre elle et le 
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lylindre. Ce coin, cq venant butter le fond du trou , s'enfonce, 
I ce qui fait éclater la buse du témoin el comprime le cylindre 
Ldc manière à pouvoir retirer la carotte. 

250. Lorsque l'on veut savoir si tel échantillon n'a pas 
616 interverti on vérifie au moyen du vérificateur 
(lig. H6) la nature du terrain à la profondeur 
indiquée. Cet appareil consiste en un bourrelet 
portant deux racloirs qui peuvent se replier; ce 
bourrelet se trouve au-dessus d'une poche qui 
recueille les dél>ris En tournant dans un sens on 
gratte le terrain et les déblais tombent dans la 
poche. Pour retirer l'oulil on replie les racloirs 
en faisant tourner un peu en sens inverse. 

2(30. Les carottes peuvent indiquer l'incli- 
naison des couches, car elles portent souvent les 
marques de la stratification On entoure la carotte 
d'un morceau de papier (fig Wl) pour relever 
la hauteur (/«, puis avec cette hauteur et le dia- 
mètre du témoin on construit un triangle rec- 
tangle qui donne l'inclinaison a. Quant à la 
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direction, elle est donnée par l'angle que fait le plan vertical 
passant par bd et celui passant par ON, qui est la trace qui 
a été faite au préalable sur le témoin au fond du trou. 

Ordinairement un seul trou ne suffît pas pour déterminer 
l'allure des couches; il faut au moins trois points pour carac- 
tériser cette allure : il faut donc trois sondages. Lorsque 
Ton connaît les profondeurs d'une couche pai* rapport à un 
même plan horizontal, on fait passer par ces trois points, 1,2,3 
(fig. 418), trois lignes dont deux parallèles et on obtient les 




Figure 118. 



traces du plan delà couche. Pour avoir langle d'inclinaison 
on coupe par un plan vertical A, on rabat l'intersection et 
on obtient langle a qui est l'inclinaison de la couche. 

261 . Il arrive que des sondages placés à de petites dis- 
tances les uns des autres donnent des résultats différents. 
On ne rencontre pas une couche atteinte dans un trou voisin 






r plas evâénaible due à des 
■ depaae— àdwtiiKABM'%. Ig1. tii}.Ces 
faite ■AqaeBt <|D*3 &Dt.four 
se fake WÊC idée assez exacte 
de h BMÈic d'être des cou- 
ches. ■■ wmfare assez Impor- 
tant de troQS. 

iSi. EmUeprise de son- 

daga. — L'aTaDcement des 

soedagcs est Uès variable, par 

conséquent, leurs prix de 

reWent. La nature des roches, 

„ la profondeur, le diamètre et 

les procédés employés sont 

autant de Tadeurs qui influent sur le temps et le prix. 

Pour donner uoe idée de la rapidité, nous dirons qu'on a 

, obtenu à Boussu et Saint-Ghislain,à partir de S4 mètres un 
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avancement journalier de 1 o mètres dans ia lerro plastique ; 
on forail an mètre avant de remonter la sonde creuse. Avec 
le trépan on ne dépassait pas i m. par 24 heures. A iO m. 
dang l'argile sableuse verdàlreon faisaitO m, par "ii heures. 
Alalétedu tuffaud deCiply, ravancemenlttailà 102 m. 
de 10 m, par ii heures. Dans la craie blanche mélangée de 
silesnoirà 121 m. on creusait i) m. par 'ii heures. Dans la 
craiedure pure à 248 m., 8 m. par 2i heures ; à 27i m, 
dans la craie dure 4 ra. par 24 heures. Le sondage, tom- 
tnencé le 20 juillet avec 0.65 de diamètre, a renconlié le 
terrain houiller le 29octobreà ;i08"'2.'>. Le personnel employé 
élai'lde quatre hommes par poste de 12 heures. Il y avait 
un mécanicien gagnant 200 fr. par mois et trois manœuvres. 
Lesdeux postes avaient â eux deux 1 maréchal et 1 frappeur. 
Ij course du balancier de battage a varié de 0,3o à 0.55 et 

on battait plus de coups quand la course était plus petite. 
Comme moyenne de dépenses totales on peut citer les prix 

suivants : 
34,000 fr. pour un sondage à vapeur poussé â 450 m. 



au diamant 


;joo 


à la corde 


430 


au diamant 


450 



36.000 D 

52,000 » 

De plus pour donner uneidée de la profondeur qu'on peut 
atteindre, nous dirons qu'un sondage a Paruschowitz (Haute- 
Silésie) a été poussé à 2,000 mètres. Le trou avait encore 
un diamètre de 0,07. 

Il y a intérêt à confier les sondages â des gens spéciaux, à 
des entrepreneurs. Les conventions sont faites de plusieurs 
manières : 

1° Contrat à forfait absolu : c'est le système en usage pour 
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• paita arlésieas, mais il est iajusie car le sondeur ne reço^* 
I si k Inrsil ne réussit pas. Dans ce cas le sondeu. 

e un prix élevé. 
*■ (>)ntralà forfait simple. Le sondeur entreprend pour* 
une profondeur déterminée. Il csl payé quand il a atteinte 
I celle profondeur, quelelravail ail ou non donné des résultats. 
3" Contrat par passes. Le prix est établi en le faisant 
' varier selon la profondeur, par exemple, tous les bO m. 

i" Omlral déterminant le prixd après la dureté du terrain 
I et la profondeur. Ce système est le plus juste car il tient 
I compte des éventualités et le sondeur est mieux rémunéré en 
I raiHon de son travail. 

,V Convention d'après laquelle les ouvriers sont payés à 
la journée, avec prime d'avancement pour les sondeurs. 
Cette prime est variable et d'autant plus forte, que le sondeur 
gagne plus de jours sur ie délai fixé pour atteindre la pro- 
fondeur voulue. 

0' l'aioraent mensuel fait au sondeur, représentant la loca- 

I iiot) du matériel cl de son personnel (les manœuvres et le 

t oiwirhon élanl fournis par la compagnie). H y a dans ce cas 

uno prime variable dépendant de la rapidité du travail, et 

atiiwi une primo fixe si le travail est opéré dans de bonnes 

[ooml liions. 

Non* donnerons pour terminer un modèle de contrat de 
I mndnRP. 



\i\\\n\ M A- ,,. entrepreneur de sondage demeurant 

I II. .... . <'l M . J . . . . , i-cprésenlant ta C" houillère de il 

I H 'tW yvi\\\v>\\n en (|ui suit : 

\s\ iny\\t*\^\\i* \\v première part s'engage à exécuter k for- 
lllHMw«V UnH'ii^Wde en un point qui lui sera dési- 
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gné sur le territoire de un sondage de recherche qui 

sera porté jusqu'au terrain houiller, aux conditions sui- 
vantes : 

Tous frais quelconques restent à la charge de l'entrepre- 
neur. Du sol jusque la craie, le prix du mètre sera de 
80 francs. De la craie au terrain houiller le prix sera de 
60 francs. Le sondage devra être continué dans le terrain 
houiller jusqu'à une profondeur maximum de 400 mètres au 
prix de i 20 francs le mètre Au delà de cette profondeur, la 
responsabilité de l'entrepreneur cessera et le sondage pourra 
être suivi au même prix, mais sans garantie du sondeur. 

Les prix précédents sont applicables à tous les terrains 
qu'on pourra rencontrer. 

L'entrepreneur se charge de la fourniture et du montage 
de la baraque pour 1200 francs. Cette baraque sera sa pro- 
priété. 

Les arrêts résultants, lors de la découverte d'une veine 
de charbon, pour opérations spéciales, seront à la charge de 
la Société et payés au sondeur à raison de fr. 3.50 Theure ; 
toutefois l'entrepreneur se charge de prendre dans le ter- 
rain houiller, lorsque la nature du terrain le permettra, les 
carottes demandées par la Société. 

Le sondage sera commencé le du mois de 

Passé ce délai, l'entrepreneur sera passible d'une amende de 
20 francs par jour de retard. A partir de la mise en train, 
le travail sera continué sans interruption. Les paiements 
seront réglés le 1*' de chaque mois avec retenue de 50 p. c. 
à titre de caution. La réussite du travail est garantie par 
l'entrepreneur, lequel s'engage a recommencer à ses frais en 
cas d'insuccès, sans toutefois vouloir prétendre à aucune 
espèce d'indemnité de la part de la Société. Toutefois en cas 
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d'insutxfrs ics 50 '/. payés resteront acquis à l'enlrcpreneui 
Fait en double à le 



iG'S. I.oi'sr|uc les sondages creusés dans les lerroins aqi 
fores sont abandonnas, ils peuvent devenir dangereux pai 
suite, si on n'a soin de remplir leur partie inférieuie Ainsi 
supposons le trou T ayant pénétré dans le terrain liouiller 
[fig, M'd) dont les bancs c c sont inclinés; on pourra avoir 



I 




»ar la suite dans les travaux qui avoisîneront ces p 

s quantités d'eau qui pourront être indéfinies, par suite de 
a communication avec la nappe aquifère 
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On a soin alors d'introduire dans le trou des tassauts T en 
chêne, superposés et séparés par du béton, et cela jusqu'au 
dessus de la couche imperméable qui préserve le terrain 
houiller. 



m 
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264. Les procédés de sondage sont employés dans la pra- 
tique courante de l'exploitation des mines, soit au rocher, soit 
en veine. Leurs principales applications sont les suivantes. 

1** On veut éviter de percer à des anciens travaux inon- 
dés, ou bien on veut percer avec précaution dans d'anciens 
travaux remplis d'eau, de grisou ou d autres gaz irrespira- 
bles. 

â'^Dans les couches très grisouteuses pour saigner la 
veine au fur et à mesure de l'avancement, ou pour prévenir 
les dégagements instantanés de grisou. 

3" Pour déterminer la distance des morts- terrains, ou pour 
la recherche de nouvelles couches de houille ou de couches 
perdues. 

4** Pour faire communiquer une exploitation en cul-de- 
sac, exigeant peu d'air, avec d'anciennes galeries. 

5** Pour faire communiquer de temps en temps deux 
galeries qui marchent parallèlement, de façon à avoir Un filet 
de courant d'air. 

6" Pour marquer l'axe d'un approfondissement sous stot 
(31 0) ou bien, avec un grand diamètre, pour servir d'aérage 
à des travaux inférieurs en attendant l'enfoncement d'un 
puits. 

î27 
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Ijcs sondages intérieurs sont très importants par les résul- 
tats qu'ils indiquent. Ils le sont beaucoup moins par Timpor- 
tance des appareils que l'on emploie. Nous distinguerons les 
sondages en roc et les sondages en veine. 

iGîi. Sondages en roc. Il est rare que ces sondages soient 
poussés plus loin que 50 ou 60 mètres, Leur diamètre est 
ordinairement de oO à 60 "*/•" et les tiges en fer rond de 
iO à ii "*/"* n ont guère que 2 mètres de longueur afin de 
pouvoir les maneuvrer dans les galeries. Elles s'assemblent 
à vis, comme les tiges des grands sondages, mais elles ont 
un(» partie équarrie au marteau près des bourrelets, afin de 
pouvoir mieux les serrer et les déserrer. 

L'outil entaillant s'appelle indifféremment trépan ou tar- 
rière. On lui donne différentes formes comme pour les 
grands sondages, mais la plus commune est celle qui se 
rapproche du tronc de cône très évasé, analogue au taillant 
des outils à faire les trous de mine (fig. 12ij. Le trépan en 
arier très dur se visse directement à la tige. 

Il n'y a pas comme dans les grands 
sondages de joint à coulisse, ni de 
UHe de sonde à vis. Il n'y a pas non 
plus de cuillère de curage. Quand on 
veut curer, on emploie un trépan 
cuiller, qui est semblable à une forte 
U^k^ ^ig. Mo 126), repliée sur elle- 
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Figure 124. 



Figure 135. Figure 12C. 
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luâme et dans laquelle se logent les débris; mais comme le 
curage de celte façon exige un temps assez long, on emploie 
plus souvent une raclette, que l'on adapte à une tige spéciale 
formée de segments qui se replient sur eux-mêmes, à la 
façon des segments d'un mètre (fig. i 27). C'est surtout quand 

Ole trou va en montant que ce système est suffisant. 
Gomme outils accessoires citons : le bonnet de 
prêtre (fig. 128) pour traverser les terrains durs. 
L'outil est d'autant plus pointu que le terrain est 
plus dur.' L'alesoir [fig. 129) pour l'alésage des 
trous; la cloche à vis [fig, 430) et le tire-bout 
(fïg, 131) pour le retrait de la lige' en cas de 
rupture. 

Les sondages se font ou par rodage dans les 
terrains tendres, comme par exemple les schistes. 




^U far percussion dans les grès. On donne diverses inclinai- 
Sons aux sondages intérieurs, mais c'est le plus souvent en 
niontant ou horizontalement que les trous sont dirigés. 
266. .Mode par rodage. Ce mode de travail est caractérisé 
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par une vis de pression â fîlcls carrés (fig. 132j portaiît 
à son cxtrémilc du calé des liges, ud évidement dans lequel 




on introduit le petit bout de cône qui termine la tête de 
sonde T. Cette vis traverse une poutre P encastrée transver- 
salement dans les parois du travers bancs. On a eu soin au 
préalable de creuser un pelit puits montant de 4 à 5 mètres 
de longueur et 1 ,75 mètre à 2,00 mètre de diamètre, pour 
faciliter les opérations du sondage. Les tiges sonl guidées au 
moyen de petites poutres pp. 

Pour obtenir la pression du trépan contre le terrain, un 
ouvrier tourne la vis V au moyen d'une barre de fer passée 
dans l'œillet c qui se trouve à l'extrémité inférieurede la vis, 
La rotation du trépan est obtenue par la tête de sonde T que 
manœuvre un ouvrier placé sur le plancher de service S. 

Quand la vis a avancé de 1 mètre on pose une allonge de 
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cette longueur; on recommence l'avancement d'un aulie 
mèlre, et on place ensuite une tige de 2 mètres en lieu et 
plais de celles de 4 mètre. 

Pour la manœuvre des liges, il existe un treuil à bras 
placé en sur deux montants encastrés dans le terrain. La 
corde passe sur une poulie Z attachée à une traverse fixée au 
fond de l'excavation. Cette corde porte â son extrémité un 
petit pied de bœuf. 

Il arrive que les tiges, par suite du rodage 3'embourbent 
etsecoincent; on les arrache alors en tournant _ 

la vis en sens inverse, mais il faut pour cela, 
femplacer la tâte de sonde par une pièce spé- 
ciale (flg. 133) qui produit la traction. C'est un 
bout de tige terminée par un étrier Ë dans 
lequel elle peut tourner. Les deux bras de 
l'étrier et le bout de la via V sont percés de 
mortaises, permettant le passage d'une cla- 
vette c. On comprend qu'en tournant la vis V 
en sens inverse, l'étrier tourne autour de la 
tige en arrachant celle-ci. 

267. Mode-far percussion. La disposition est la 
même que pour le cas précédent, saur(fig. 134) 
que la vis V est remplacée par un levier L sup- '' 

portant un contrepoids P pour l'équilibre des 
tiges et donner le choc. Cette disposition peut servir égale- 
ment pour le rodage, en posant un contre poids assez lourd. 
Le levier est supporté par deux montants M attachés à des 
traverses t t encastrées dans le terrain. Les montants sont 
percés de trous espacés de 15 à 20 centimètres, qui per- 
mettent de relever la broche de support du levier, au fur et 
à meàure de l'avancement du sondage. 



.^ 
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WfA efflplo;^ égalemeol lorsqu'à s'agît de troas mootaatsl 
I Rapprochant de b rerticale. Cest surtout pour~ ^r i 
I iwdage que l'on se sert de txi appareil, coats il peut s 
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aussi par percussion en battant avec le levier L. Il consiste en 
une roue R que l'on fait tourner au moyen d'un pignon r el 
de la manivelle M. Le moyeu de la roue R est traversé par 
une tige ( qui peut glisser verticalement. Pour obliger la lige 
t à tourner avec la roue', et par conséquent à entraîner les 
tiges dans le mouvement de rotation, la tige ( est armée 
d'une longue clavette, qui passe dans une échancrurc cor- 
respondante au moyeu deja roue R. La lige ( repose à 
l'extrémitc d'un levier L, à l'autre extrémité duquel se 
trouve un poids P qui donne la pression suffisante. Une char- 
pente formée de montants et de traverses supporte le tout. 
269. Pour forer horizontalement par rodage, on peut 
parfaitement employer le système décrit pour les trous incli- 
nés. Par percussion on pourra agir par l'intermédiaire d'un 
contre poids (fig. 136]cn établissant une charpente au moyen 
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de pièces de bois, Le contre poids est attaché à une corde fixée 
à la partie supérieure de la charpente. Celte corde passe sur 
une poulie;» fixéeà unechapeâ l'extrémité des liges, celles-ci 
pouvant tourner indépendammentdelachape. La corde passe 
ensuite sur une poulie p au-dessus d'un petit puits dans 
lequel peut voyager le poids P. En agissant sur le crochet c 
au moyen d'une conle on peut produire la percussion. 
270. Ij5rsque l'on foie verticalement de haut en bas. 
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comme par exemple au fond d'un puits [fig. 137), on dispose 
à 10 ou 15 mètres au-dessus du fond, un plancher de 
manœuvre reposant sur des traverses. A une certaine hau- 
teur au-dessus du plancher, on établit une poulie P, sur 
laquelle on fait passer la chaîne qui se termine par un 
élrier E, formé de deux lames de fer entre lesquelles passe 
ie levier de battage qui est fixé à un sommier Z Le guide 
porte deux arriîts o o' qui limitent la course du levier. 

Un treuil T permet le battage par les deux broches h et 
i' qui viennent, chacune à leur tour abaisser le levier. Au 
fur et à mesure que le trou s'approfondit, on change la bro- 
che qui attache l'étrier E au levier, en la passant dans un 
Irou plus bas de l'étrier, celui-ci en présentant un ccitain 
nombre comme on le voit dans la figure. 

271 . Sondage en veine. Ces sondages sont peu importants 
et dépassent rarement une dizaine de mètres de longueur. 
On les pratique lorsque t'en craint de rencontrer des travaux 
inondes et surtout dans les mines grisouteuses, pour épurer 
la veine ou pour prévenir les dégagements instantanés de 
grisou. 

L'outillage est réduit à quelques verges de 0,80 à 1 mètre 
de longueur et 10 à 20 ""/'" de diamètre; elles s'assemblent 
à vis. La tôle de sonde est tout simplement un bout de tige 
terminée par un œillet, dans lequel on passe un manche en 
bois pour produire le rodage en même temps que la percus- 
sion à la main. Les trépans présentent des tranchants 
comme les outils à forer les trous de mines. 

Les sondages en veine se pratiquent surtout dans les 
couches très grisouteuses. On en creuse ordinairement dans 
les angles des tailles en les dirigeant obliquement (fig. 138) 
et en leur donnant une longueur de 6 à 8 mètres, et nor- 
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I malement au front en les poussant jusque 5 mèlres de pro-^ 
I fondeur. Ces trous n'onl jamais plus de 35 à 38 millim. de 
idiamclrc. 




A cinq mèlics de profondeur, le travail devient assez 
pénible et il faut des ouvrieis de premier ordre pour les 

pousser au delà (1j. 



ÉVALUATION DU GISEMENT ET PERSPECTIVES DE RÉUSSITE 
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272. Après avoir reconnu le gisement par les moyens 
que nousavons vus jusqu'ici, et après avoir fait les premières 
dépenses de recherches, dépenses que l'on engage ordinaire- 
ment comme une mise 
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iiiveraelle, lome 30. 
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si le gîte permettra par son exploitation de réaliser des béné- 
fices sufTisants. 

La solution du problème est des plus ardue, par suite du 
nombre presque infini de facteurs qui Concourent à la réus- 
site ou à Tinsuccès et par la quantité d'imprévus qui peuvent 
se présenter. Celte étude constitue le problème le plus 
délicat de Tart de l'ingénieur, et celui-ci devra être pourvu 
des connaissances les plus étendues et d'une pratique des 
plus consommée, pour apprécier sainement tous les facteurs 
que comporte sa mission. Il sera doué d'une sagacité toute 
particulière, pour avoir en peu de temps sous les yeux, et 
juger avec certitude toutes les circonstances qui pourront se 
présenter dans l'avenir de l'exploitation. 

On commence d'abord par se rendre compte de la quan- 
tité de houille exploitable qui peut se trouver dans une 
contrée reconnue. Les sondages ont fourni des indications 
sur l'étendue, l'importance des couches, la qualité des char- 
bons, la nature des terrains à traverser, etc. On peut faire 
un cubage grosso modo de la quantité de houille, et, par 
conséquent, on peut évaluer la durée probable de l'entre- 
prise pour une production annuelle donnée. Cette produc- 
tion est en rapport avec le nombre de sièges à établir et le 
capital à engager est le résultat des devis à faire pour l'éta- 
blissement de ces sièges. 

Les devis sont toujours prévus très largement pour éviter 
les mécomptes. Le pays dans lequel on se trouve, le prix de 
la main-d'œuvre, les transports, les droits d'entrée sur les 
matériaux venant de l'étranger, etc., etc., la législation sur 
les mines, les perspectives politiques sont à mettre en ligne 
de compte. 

11 faut ensuite se faire une idée du bénéfice probable à la 
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tonne et par suite du bénéfice total. L'établissement du prix 
de revient probable est des plus difficile, par suite de la 
variété des éléments qui le constituent. La main-d'œuvre, les 
marchandises employées et les frais généraux sont ses princi- 
pales subdivisions, chacune formée d'éléments très disparates, 
qui pourront varier au fur et à mesure du développement de 
l'entreprise, par suite de leur renchérissement avec la plus 
grande demande. 

Le développement lui-même d'année en année, jusqu'au 
moment de la pleine marche sera étudié et pour ainsi dire 
calculé. 

Le prix de vente s'établira par les besoins probables, par 
ceux existants déjà. Il faudra ouvrir des débouchés, faire la 
concurrence à des charbonnages qui ont déjà les forces 
nécessaires pour étouffer un concurrent naissant. Les statis- 
tiques du pays sont à consulter, les bénéfices des mines 
ouvertes, etc., etc. 
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273. Pour meltre une concession en exploilalion. c'est- 
à-dire pour déhouiller les dilFérenles couches qu'elle ren- 
Terme, on doit d'abord aller les recouper par des puits el 
des galeries. 

On entend par puîls une excavation verticale, et par gale- 
rie une excavation horizontale ou inclinée qui reçoit diffé- 
rents noms suivant sa destination. Ces excavations ont des 
dimensions tranversales variables suivant les services qui 
doivent s'y faire. 

Quand les couches sont renfermées dans le flanc d'une 
montagne, on peut aller les exploiter par une simple gale- 
rie établie au niveau de la vallée; comme elle servira en 
même temps a l'écoulement des eaux que l'on pourra ren- 
contrer, on l'appelle généralement une galerie d'écoulement 
(fis- 139). 
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A mesure qu'une couche a été recoupée par celte galerie 
ou, comme l'on dit aussi, mise à découvert, on pénètre dedans 
et on enlève le combustible suivant les procédés qui seront 
indiqués ci-après; la galerie d'écoulement sert alors en 
même temps à effectuer le transport des produits. 

Mais celle circonstance devient de plue en plus rare et 
peut élre considérée maintenant comme une exception. 

En règle générale, voici comment on procède : 

On creuse un ou plusieurs puits, jusqu'à la profondeur où 
l'on veut établir la première exploitation Des considérations 
locales, régies souvent par les règlements sur les mines, 
fixent la profondeur minimum à laquelle on peut exploiter. 

Dans les lieux habités, il est d'usage de laisser au moins 
idO mètres de massif entre la surface du sol et les premiers 
travaux, afin de ne pas dégrader les bâtiments et les habi- 
tations. . J 

Dans les endroits où ces dégradations ne sont pas à ctaio^ 
dre, on peut commencer l'exploitation à de plus faibles pro- 
fondeurs. S'il y a des morts-terrains et si ceiix-ci sont 
aquifères il faudra également laisser un massif intact; de _ 
50 à 100 mètres d'épaisseur, suivant la nature des roches^ 
entre les morts terrains aquifères et les premières exploita-J 
tiens. 

Le niveau des premiers travaux ayant été fixé par dd 
considérations de cette espèce, on creuse les puits jusqu'à 1 
profondeur ainsi déterminée. De ce puits partent des gale--l 
ries horizontales dirigées perpendiculairement à la directioiîT 
des terrains (ja/eWes à travers fcancs), qui vont recouper les 
différentes couches. Pendant que celles-ci sont en pleine 
exploitation, on continue le creusement des puits de- 30, 
40 ou SO mètres, afin d'avoir un nouvel étage préparé 
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après l'épuisement complet du premier, et ainsi de suite. 
C'est donc par les considérations relatives aux puits et aux 
galeries que nous devons commencer l'étude de l'esploita- 
lion. 
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274. Un puits peut servir aux usages suivants : 

1° L'extraction du charbon. 

2" L'épuisement des eaux que l'on rencontre presque 
toujours dans les exploitations. 

3" La descente et la remonte des ouvriers. 

4' La circulation de l'air nécessaire pour aérer les tra- 
vaux souterrains. 

5° La descente des matériaux indispensables à l'exploita- 
tion et des matières stériles nécessaire, pour remplir les vides 
produits par l'enlèvement du charbon. 

Un même puits peut servir à plusieurs et même à tous 
ces usages à la fois et alors il est divisé, suivant sa section, 
et sur toute sa hauteur, en vompartijiienls isolés les uns des 
autres par des cloisons plus ou moins étanclies, 

27iJ. On appelle Siège d'exlraclion l'ensemble des puits 
ou des compartiments de puits par lesquels se font les diffé- 
rents services ci-dessus indiqués et pour lesquels on emploie 
soit un seul puits divisé en deux ou plusieurs puits à proxi- 
mité les uns des autres. Cette dénomination s'étend aussi au 
bâtiments, constructions, magasins et engins mécaniques 
qui sont nécessaires pour le service de l'exploitation. 
L'ensemble de ces puits, machines et bâtiments se trouve 
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concentré sur un espace relativement restreint, auquel s'ap- 
plique le terme de aifgr d'exiraction. 

Une concf-'ision. limitée ordinairement par des plans ver- 
ticaux peut être exploitée, suivant l'étendue de sa surface, 
par un ou plusieurs sièges d'extraction. 

Plusieurs questions importantes se présentent ici : une 
concession vierjie étant donnée par combien de sièges 
d'extraction convient-il de l'exploiter et quel est remplace- 
ments à leur donner? 

Une concession étant en esploitalion depuis un certain 
temps, convient-il de diminuer le nombre de sièges en 
cxiraction en donnant plus d'importance à ceux que l'on 
conserve, ou convient-il de l'augmenter? 

Un siège étant à créer, quel est le nombre et les dimen-4 
sions des puits à adopter? 

Les considérations qui peuvent guider dans la solution d^ 
ces questions sont fort complexes; elles se lient à tous 1« 
détails de l'exploitation, â l'entretien des galeries, aux tra-J 
vaux préparatoires, aux transports au fond et à la surface, . 
l'aérage, à la surveillance, etc. La solulion du problème 
exige également la connaissance approfondie de tous les ser[ 
vices à eilecluer par les puits. 

Nous devrons donc y revenir seulomenL à la fm du traiW 
et pour le moment nous devons nous borner à ce qui con-J 
cerne le creusement proprement dit des puils. 
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276. On donne aux puits des formes et des dimensions 
très variables suivant leur importance, Tusage auquel ils 
sont destinés et la nature des terrains qu'ils doivent tra- 
verser. 

277. 1" Formes. — Les puits ont une section carrée, 
rectangulaire à parois droites ou arquées, polygonale, ovale, 
ou ronde. 

Les formes carrées (fig. 140) ou rectangulaires (fig. 141) 
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Figure 140. 
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Figure 141. 
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sont les plus rationnelles, quand on ne considère que l'utili- 
sation la plus complète de la section du puits; mais elles 
sont peu solides, surtout pour de grandes dimensions; on ne 
doit les employer que pour de petites sections et lorsque 
les terrains sont résistants et n exercent pas de poussées. 

A mesure que les terrains deviennent mauvais, il faut se 
rapprocher de la forme ronde en adoptant la section rectan- 




Knlin, qiinnd les roches exercent des pressions considéra- 
liIcH (1(1 lorHque l'on craint des mouvemenls de terrains par 
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suite de rexploitalion future, la forme ronde (fig. 1 44) doit 
être seule employée. 

On lui objecte la place perdue, la difficulté si non Timpos- 
sibilité d'utiliser toute la section. Mais, en définitive, une 
économie trop rigoureuse sur la section d'un puits à établir 
est-elle rationnelle? — Nous ne le pensons pas; car bien 
souvent on utilise plus tard, pour de nouveaux procédés qui 
surgissent, un emplacement que Ton croyait perdu. 

Pour en citer un exemple, l'emploi des moyens mécani- 
ques à l'intérieur des mines commence à se répandre déplus 
en plus; on crée une force motrice à la surface et on la 
transmet au fond soit par des câbles ou des tiges, soit par 
tuyaux ou des conducteurs électriques. Si on ne s'est pas 
ménagé, dans le principe, un peu de place dans le puits, on 
se verra empêché d'introduire ces perfectionnements, à 
moins de faire une dépense considérable pour creuser un 
nouveau puits. 

Également dans le cours d'une exploitation, par suite du 
développement qu'elle peut prendre, on est parfois bien 
heureux de trouver dans le puits l'emplacement nécessaire 
pour augmenter la puissance des engins que l'on a à sa dis- 
position. 

En définitive donc, quand on crée un siège d'extraction 
qui doit acquérir par la suite une certaine importance, il ne 
faut pas trop lésiner sur la dépense de premier établisse- 
ment. Un puits de trop grande section n'a pas d'inconvé- 
nients dans le cours d'une exploitation ; il permet au contraire 
d'augmenter successivement les moyens de production et 
d'introduire les perfectionnements qui peuvent se présenter, 
tandis qu'un puits trop petit peut peser pour longtemps sur 
l'importance de l'affaire. 
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On peut môme dire qu'un bon puits est le seul luax qu'on 
puisse et qu'on doive môme se permettre. 

L'inconvénient signalé pour les formes ovales ou rondes 
est donc peu sérieux ; aussi sont-elles le plus généralement 
adoptées. 

278. Quand on emploie les formes reclanguiaires ou 
elliptiques, ou toute autre dont les dimensions en longueur 
et en largeur sont inégales, il y a une précaution importante 
à prendre. 

il faut avoir soin de placer la paroi Id plus longue, ou le 
grand axe, perpendiculairement â la direction des bancs de 
stratification, ainsi que l'indique la ligure M'ô. 




111 résulte de cette disposition que la poussée des terrains 
qui s'exerce toujours parallèlement à l'inclinaison des bancs 
et qui, sur la iîgurc précédente est représentée par une 
flèche, se fait sentir sur le plus petit côté, celui qui présente 
précisément la plus grande résistance. 
En même temps il en résulte une plus grande facilité 
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pour les manœuvres de ïaccrochage, ainsi qu'il le sera 
expliqué au chapitre de rextraction . 

279. g** Dimensions. — On comprend facilement qu'il 
n'est pas possible d'établir une règle fixe pour déterminer 
la section à donnera un puits; elle dépend entièrement de 
ce qu'on a l'intention d'y faire, du matériel que l'on compte 
employer, des engins que l'on veut y placer, etc. 

La seule recommandation est, nous le répétons, de ne pas 
trop chercher à économiser sur les dimensions, car on risque 
de restreindre pour toujours l'importance de l'exploitation. 

Voici, au surplus, les usages adoptés. 

Quand on creuse un puits d'extraction qui est destiné à 
atteindre dé grandes profondeurs et à donner de fortes pro- 
ductions, on ne lui donne plus maintenant moins de 4 à 
5 mètres de diamètre. Nous avons même eu l'occasion de 
voir, dans le pays de Galles, en Angleterre, un puits à 
section elliptique dont le grand axe avait 6"*60 et le petit 
axe, 5"40. 

Tout en donnant des dimensions largement suffisantes 
pour les services à faire, et en prévoyant l'avenir, il est 
inutile cependant de les exagérer, car il en résulte des frais 
de premier établissement plus élevés et souvent des frais 
d'entretien onéreux qui constituent une charge permanente. 

Ainsi, dans des mauvais terrains, à moins de circonstances 
spéciales il ne convient pas de dépasser 3 mètres à 3"o0 de 
diamètre^ et cette dimension permet déjà d'obtenir de très 
fortes productions. 

Pour les puits de retour d'air, il ne faut pas donner moins 
de 3 mètres de diamètre ; et même, dans les mines à grisou, 
on fera bien de leur donner, ainsi que cela se fait en Angle- 
terre, la même section qu'au puits d'extraction. 
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Quant aux puits ou compartimenls d'épuisement, 
dimensions seront en rapport avec les engins que l'on devra 
y établir. 

Le diamètre d'un puits à creuser n'est pas toujours 
indiqué seulement par les nécessités des services à y faire 
pendant le cours de l'exploitation. Les conditions de facilité 
et même de possibilité de creusement doivent aussi parfois 
intervenir. 

Il arrive, par exemple, que l'on doive traverser des ter- 
rains très aquifères, et il faut alors se ménager la possibilité 
d'installer et de manier facilement dans le puits de forts 
jeux de pompes ou de modifier le procédé de creusement 
pendant le cours même du travail, si le premier essai n'a 
pas réussi. On arrive ainsi quelquefois à ^tre amené à com- 
mencer le creusement, avec un diamètre beaucoup plus grand 
que celui qui serait strictement nécessité par les services à 
établir ultérieurement. 

C'est ainsi que si, pendant l'enfoncement, il faut prévoir 
des venues d'eau exigeant de forts appareils d'exhaure, un 
diamètre intérieur de 5 mètres sera presque toujours jugé 
nécessaire. 



DU CREUSEMENT DES PUITS DANS LES TEBMINS IIOUILLERS 

280, Nous étudierons d'abord le creusement des puits 
dans les terrains houillers. C'est l'application qui se présente 
le plus fréquemment et la seule dont on ait à faire usage 
pendant le cours d'une exploitation. 

Le fonçage des puits à travers les morts-terrains aquifères 
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ou éboulcux qui recouvrent parfois le terrain liouitler, exige 
des procédés tout particuliers qui seront examinés dans un 
chapitre spécial. 

281 . Le creusement des puits dans le terrain houiller 
est appelé par les mineurs, fon(;age ou avalleresse. Il comprend 
plusieurs opérations, savoir : 

1° L'abaltage de la roche; 

2° L'enlèvement des déblais ; 

3' Le soutènement des parois; 

4° L'épuisement des eaux ; 

5° L'établissement d'un aérage; 
- 6° Enlin, les dispositions à prendre pour la circulation 
des ouvriers. 

Nous allons passer successivement en revue ces différentes 
opérations etdonner les détails que chacune d'elles comporte. 

l" Abattage de la nnciiE. — L'abattage de la roche se fait 
au moyen de la poudre ou d'autres explosifs. 

Le principe de ce travail consiste à forer, â la main ou au 
moyen de machines, au fond de l 'avalleresse, des trous de 
raine de 3 à 4 centimètres de diamètre,' de O^fiO à l^îO de 
profondeur, que l'on remplit de matière explosive â laquelle 
on met le feu au moyen d'une mèche traversant un bour- 
rage solide. 

Les détails du tirage avec les explosifs, dont on fait un 
usage journalier dans tous les travaux de mines, sont assez 
importants et assez nombreux pour former un chapitre 
spécial; ils seront donc examinés par la suite. 

Quand on a ainsi fait sauter quelques mines au fond du 
puits, on déblaie et l'on charge les pierres dans des tonneaux 
ou des paniers. Dès que le fond est bien déblayé et que la 
roche saine est de nouveau découverte, on recommence le 
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peut se faire dans des paniers ou mannes, ou dans des ton- 
neaux (tonnes, cufTats) suspendus à des cordes rondes en 
chanvre ou en aloës, qui viennent s'enrouler sur un treuil 
placé à lorifice du puits. 

La manœuvre de ces treuils se fait à la main. Mais ce 
procédé ne peut s'appliquer que pour des- profondeurs ne 
dépassant pas 25 mètres. 

On ne l'emploiera donc que pour enfoncer les premiers 
mètres, pendant que l'on installe des engins plus perfec- 
tionnés, tels que cabestans à vapeur ou à air comprimé 
installés directement sur le puits (fîg. 1 40), soît de véritables 
machines d'extration, installées sur le côté (fig. 147). On 
peut alors faire usage de tonnes de grande capacité. 

La force de ces machines sera en rapport avec les dimen- 
sions du puits, la profondeur à creuser, la vitesse que l'on 
compte imprimer au travail, en un mot de la quantité de 
déblais à extraire de la profondeur voulue. 

La condition essentielle est que l* enlèvement des déblais se 
fasse rapidement et de manière à retarder le moins possible les 
ouvriers employés au fonçage. 

Les tonnes ou cuffats, employés dans les enfoncements, 
sont en douves de bois cerclées (fig. 1 48) ou en tôle(fig. 1 49). 

Elles doivent être très solides et étanches, de façon à 
pouvoir remonter de l'eau en même temps que les déblais; 
leur contenance varie suivant la force de l'engin qui sert à 
les élever. Quand on emploie des machines on leur donne 
quelquefois jusque 1 hectolitres de capacité ; il faut toujours 
cependant que leur hauteur ne dépasse pas celle qui per- 
met un chargement facile. Les tonnes ont généralement 
une forme bombée, comme celles indiquées par les figures 
précédentes, surtout quand elles ne sont pas guidées. 

30 
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RETsEMExr i«s prrrs 



tonne, M^V 




une seule corde est plus facile et moins dangereux. On évita 
le réglage journalier des cordes et l'on peut mellrc les 
ouvriers avaleurs plus facilement à l'abri des accidenis 
provenant de la circulation des déblais dans le puits. 

Mais pour de grandes profondeurs d'avalleresses et pour 
de grands diamèlres, qui permettent d'employer beaucoup 
d'ouvrieis au fond du puits, l'enlèvement, sufiisamment 
rapide des déblais, pourrait ne plus pouvoir s'effectuer, et 
alors on emploie deux cordes. 

Quand le diamètre du creusement est très grand, on peufei 
laisser voyuger les tonnes librement dans le puits. 

Mais quand l'espace, disponible pour la circulation d( 
tonnes, n'est pas sullisanl, il faut guider celles-ci dans leui 
parcours, afin qu'elles ne puissent pas se toucher à leur 
point de rencontre ou qu'elle ne puissent pas aller buter 
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contre les parois du puits, ce qui occasionnerait de graves 
accidents. 

A cet effet, on peut installer, en enfonçant le guidonnage 
définitif qui servira plus tard à l'extraction du charbon, et 
s'en servir pour renfoncement, ou bien on peut monter un 
guidonnage provisoire. 

Les dispositions spéciales que Ton peut employer à cette 
fin, seront décrites dans le chapitre traitant de Yextradion 
des produits. 

Il y a également des dispositions à prendre à la surface 
pour que la vidange des tonnes se fasse économiquement, 
sans danger pour les ouvriers et sans trop de pertes de 
temps. 

A cet effet on peut employer plusieurs dispositions dont 
les plus simples consistent à faire vider directement le cuffal 
dans des chariots basculeurs qui vont déverser les terres sur 
le dépôt. Cela s'obtient soit par un fond mobile du cuffat 
que Ton peut ouvrir au moyen d'un verrou, soit en 
renversant le cuffat au moyen d'une manœuvre de la 
machine. Le premier moyen n'est pas à conseiller à cause 
du danger qu'il présente, le fond du cuffat pouvant s'ouvrir 
seul dans le puits pendant Tascension, par une négligence, 
un choc, ou toute autre cause. 

Pour un motif analogue le moyen qu'on a déjà employé, 
consistant à accrocher à la corde les wagons qui doivent 
transporter les déblais à la surface, et à s'en servir en guise 
de cuffats pour remonter les terres du fond du puits à la 
surface, n'est pas à conseiller. Une roue peut se détacher 
pendant l'ascension, etc. 

Dans tous les cas, quel que soit le système employé, on 
fera en sorte que le puits soit hermétiquement fermé pendant 
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les manœuvres au moyen de portes, sufFisammeol s 

que l'on peut équilibrer d'ailleurs au moyen de contrepoids, 

pour en faciliter la manœuvre. 

Dans ces installations, dont les détails peuvent varier de 
mille manières, ainsi que dans le choix du moteur, on aura 
surtout égard à cette condition essentielle, qve l'entèvenimt 
des déblais se fasse rapidement et de manière à relarder le moins 
possible les ouvriers employés au funçage . 

284. 3° SouiÊsEMENT DES PAROIS. — Il cst Tare que les 
terrains, traversés par un puits, soient suffisamment solides 
pour que celui-ci se maintienne sans un revêtement. Ce 
revêtement se fait soit en bois, soit en maçonnerie, soit en 
fer. Dans le cas où l'on emploie le bois ou le fer, on peut 

I 'soutenir les parois du puits, au fur et à mesure de l'enfon- 
cement, en plaçant le revêtement définitif. Mais si l'on 
emploie la maçonnerie, celle-ci ne pouvant s'exécuter que 
quand l'enfoncement est terminé, il est nécessaire de soute- 
nir provisoirement les parois à mesure du creusement. Ce 
soutènement provisoire s'exécute alors en bois ou en fer. On 
voit donc que, dans toute hypothèse, on devra assurer les 
parois du puits, pendant l'enfoncement, par un revêlement 
en bois ou en fer, soit provisoire, si le puits doit être muraille, 
soit définitif dans le cas contraire. 

Nous ne parlerons ici que des soulènemenis provisoires 
qui se placent au fur et à mesuie de l'enfoncement. Les 
revêtements définitifs feront l'objet d'un chapitre spécial. 

285, Bevètemeiits provisoires en bois. — Le boisage d'un 
puits se compose de cadres placés bien horizontalement à une 
certaine distance les uns des autres, dont la forme se rap- 
porte à celle du puits, et que l'on cale solidement contre le 
terrain; c'est ce calage qui doit les maintenir en place; ils 
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sont, du reste, par surcroit de précaution, réunis Tun à 
l'autre, soit par des supports en bois, soit par des tirants en 
fer, soit par des filières clouées contre les cadres. La solidité 
de ces cadres et la distance qui les sépare Tun de Tautre. 
dépendent de la nature de la roche. Ainsi, pour citer les cas 
extrêmes, tandis que certains puits, creusés dans des ter- 
rains en plateurs consistants, peuvent se passer de revête- 
ment, d'autres, au contraire, traversant des terrains de 
nature ébouleuse, doivent être garnis de cadres jointifs très 
solides. 

Dans les cas ordinaires d'enfoncement dans le terrain 
houiller, les cadres sont espacés de O^'ôO à l^^aO. 

286. Prenons, pour exemple, le cas le plus ordinaire, 
celui d'un puits de section circulaire, que l'on compte revêtir 
définitivement au moyen d'un muraillement Si les terrains 
sont résistants et ne produisent pas de poussées suffisam- 
ment fortes, pour que des éboulements soient à craindre 
pendant le temps qu'exigera le creusement, on enfoncera 
simplement et sans aucun boisage le puits, sur une section 
calculée en tenant compte de l'épaisseur du revêtement en 
maçonnerie que l'on veut appliquer par la suite. Mais, si la 
nature des terrains fait craindre des éboulements ou des 
chutes de pierres, avant qu'on ait atteint la profondeur 
voulue pour maçonner, il faudra, de toute nécessité, sup- 
porter les parois, à mesure du creusement, par un revête- 
ment provisoire. 

287. Dans l'exemple qui nous occupe, ce revêtement sera 
un boisage auquel on donnera une forme polygonale afin de 
se rapprocher autant que possible de la forme ronde. 

Qiaque cadre est formé de pièces de chêne grossièrement 
équarrjes, dont les bouts sont sciés obliquement, suivant la 
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CltEUSEUENT DES PUITS 



M cadres polygonaux, qui se placent en dessous, après 
p été calés fortement et uniformément contre la roche au 




en de coins, surtout dans les angles, sont suspendus au 
e porteur, et l'un à l'autre, au moyen de tirants en Ter 
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' lioulonnés, disposés comme l'indique le croquis; ils pré 
• viennent lecartcmentdes cadres; en outre, pour les empfichol 
I de se rapproclier, et pour étiiblir «ne tension convenable daiw* 
l lout le boisage, alin qu'il fasse un tout bien solidaire, on 
I réunit encore les cadres l'un à l'autre au moyen de raonlanls 
[ serrés à l'aide de cales 

Si les terrains sont délilcux, on doit garnir l'intervalle 
[■ entre les cadres et la roche, par deux fascinages ou des 
' planches (48G). 

Enfin quelques fois on cloue, à l'intérieur du puîts, contre 
les cadres, des planches ou ftih-es qui empfehent les cuflats 
de venir s'accrocher aux pièces des cad^es, 

Les cadres polygonaux, tels que nousvenons de les décrire, 
ont un inconvénient provenant de ce que les ouvriers sont 
tentés de donner au creusement la forme polygonale des 
'. cadres; il en réstiUcquela maçonnerie n'a plus une épaisseur 
I uniforme; elle est trop faible dans les points correspondants 
du milieu des côtés du poly- 
gone, ou trop forte aux angles 
(fig- 153). 

On atténuera cet inconvé- 
nient en donnant aux cadres 
un nombre de côtés suffisant 
pour que ces différences 
d'épaisseur deviennent insi- 
gnifiantes. Quand le diamètre 
du creusement ne dépasse pas 
3 mètres, la forme octogonale sulTit ; mais pour un diamètre 
plus grand on fera bien d'employer des cadres de 10 et 
môme de 12 côtés. 

En tous cas, on mettra dans les conditions du contrat 
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'entreprise, que le puits devra être creusé rond el non 
suivant la forme des cadres, et l'on fera remplir avec des 
déchets de bois les vides existant entre le milieu des pièces 
de cadre et le terrain. Il conviendra, en outre, pour éviter 
tout mécompte, de donner au creusement et aux cadres des 
dimensions telles que, en admettant même le creusement sur 
une section polygonale, on 
ail, aux points correspondants 
au milieu des pièces de ca- 
dres, l'épaisseur voulue de 
maçonnerie, se réservant de 
remplir les angles au moyen 
d'un béton formé de déchets 
de briques et de mortier 
(fig, i'oi), et l'on fera le tracé 
des cadres en conséquence. 
Pour éviter complètement 
les mconvenients résultant de l'emploi des cadres polygo- 
naux, on peut faire usage d'un genre de cadres en bois, 
entièrement ronds, 
que nous avons vu 
appliquer avec suc- 
cès en Westphalie. 
Ils se composent 
d'arcs élastiques qui 
s'appliquent exacte- 
ment contre les pa- 
rois rondes du puits 
(fig. (56). 

Chaque segment 
d'arc est composé do 
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I planches de sapin juxtaposées et est lendu par un hoxAo^A 
\ vis. Ces arcs s'assembleiil l'un à Taulre au moyen de 

laines en fer. Quand ils sont mis en place, on desserre les 
louions; les arcs font alors ressort et s'appliquent exacte- 
ment contre tes parois. 

288. Oii peut faire aussi usage de rL'vôtcments provisoires 
n fer qui ont l'avantage de servir pour ainsi dire indéfini- 
lenl. 

l'n leur donne la forme exacte que doit avoirle creusement 
lour le revâtemont en maçonnerie. 

On peut employer à cet efiel dos gros rails de rebut que 
U'on courbe en forme de segments et quel'on réunit au moyen 
d'éclisscs [fig. loO). 




Pour obtenir une solidarité complète entre les cadres, on 
lus réunit au moyen de tirants boulonnés on de crochets, 
oinsi qu'on le voîlsur la fig. 157 qui représente un revote- 
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ment -métallique provisoire usité dans le centre, et dont les 
cadres sont formés d'un fer spécial. On peut du reste 
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Figure 157. 
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employer pour la construction des cadres telle section de fer 
que Ton jugera, plat, en équerre ou en u, etc. 

Ces revêtements métalliques provisoires sont plus coûteux 
que le boisage, mais ils n'offrent pas les inconvénients de ce 
dernier. On peut du reste diminuer le surcroît de dépenses 
qui résulte de son emploi, en faisant des passes plus petites 
de 25 à 30 mètres par exemple, et faire servir les mêmes 
cadres pour tout l'enfoncement. 

On commence à employer maintenant le fer comme revê- 
tement définitif des puits. Dans ce cas, les cadres en fer défi- 
nitifs se placent à mesure de l'enfoncement et il n'est plus 
question alors de revêtement provisoire. Ce système sera 
décrit par la suite. 

Nous avons vu que les cadres que l'on plaçait dans une 
avalleresse, à mesure de l'enfoncement, étaient suspendus 
l'un à l'autre et à un premier cadre, placé à la surface, dit 
cadre porteur, de fort équarrissage et ayant une longue portée 
sur le sol. Si le creusement doit aller à de grandes profon- 
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deurs avant de recevoir son revfilemenl définilifen maçon- 
nerie, il faut placer, de dislance en dislance, tous les 
40 mètres par exemple, de ces cadres por- 
teurs encastrés dans le terrain, ainsi que 
l'indique la figure (58. 

On répartit ainsi la charge sur plusieurs 
points; on a soin de choisir, pour placCT 
ces cadres porteurs, des assises de terrains 
suffisamment solides. 

289. 4° Épuisement des eaux. — La pré- 
sence de l'eau peut gêner beaucoup le fon- 
çage d'un puits et diminuer considérable- 
ment l'avancement; il est rare que l'on 
puisse creuser un puits entièrement à sec. 
Ordinairement il y a des infiltralions d'eau 
qui viennent s'accumuler au fond de l'aval- 
leresse et qui entraveraient presque com- 
plètement la marche du travail, si on ne 
prenait certaines précautions. 

Dans le terrain houiller, les eaux pro- 
viennent principalement des bancs de Rrès 
•■■"""' qui sonuauvent Assuré, elaquifÈres. 

Pour se débarrasser le plus possible de la gône qu'occa- 
sionnerait la présence d'une nappe d'eau au fond d'un 
puits, on creuse toujours celui-ci un peu en pente, de façon 
à rassembler les eaux vers un seul point où on les épuise. 
Si la profondeur est faible et les venues d'eau peu consi- 
dérables, on peut les enlever au fur et à mesure au moyen 
des tonnes qui servent à faire le déblai. 

La limite de la quantité d'eau avec laquelle on peut 
enfoncer ainsi dépend en grande partie des moyens d'extrac- 
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lioDdonton dispose. Néanmoins quelle que soil la puissance 

de ces moyens, il y a une limite correspondante à la qiianlilé 

d'eau que les ouvriers peuvent verser dans les eufTals. En 

effet, ceux-ci, dans ce cas, devant Hra nécessairement d'assez 

forte contenance, on ne peut pas les faire puiser directement 

dans l'eau puisque le fond du puits doit être uutant que 

possible maintenu à sec pour le travail. On puise donc les 

eaux au moyen de seaux et on les verse dans les culïals. 

On comprend dès lors qu'il y a une limite, qui est atteinte. 

lorsque tout le temps des ouvriers que l'on peut mettre au 

I fond du puits est absorbé par cetle manœuvre. 

Pour donner un chiffre, nous citerons le cas d'un enfonce- 
naent à la profondeur de 300 mèlres pour un puits de S^SO 
à l'intérieur de la maçonnerie ; il était desservi par un seul 
cuffat de 10 hectolitres marchant avec une vitesse moyenne 
de I^So à la corde, Dans ces conditions, l'enfoncement était 
arrêté lorsque la venue d'eau atteignait G"' à l'heure. 

Lorsque les quantités d'eau dépassent celles que l'on peut 
extraire pratiquement avec les tonnes, il faut se débarrasser 
des eaux au moyen de pompes. 

Dans le chapitre traitant de l'épuisement des eaux en 
général il sera consacré un paragraphe aux dispositions 
spéciales adoptées pour les pompes d'avalleresse. 

290. Il y a aussi beaucoup de précautions à prendre pour 
que l'eau ne vienne pas empêcher la poudre de produire 
son effet. Nous reviendrons sur ce sujet dans le chapitre de 
l'emploi des explosifs. 

L'emploi de la dynamite peut rendre de grands services 
dans le fonçage de puits où l'on ne peut pas travailler à sec. 
Cette siibstance possède en effet la propriété précieuse de 
fonctionner sous l'eau et de ne pas exiger d'autre bourrage 
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iqoc IVou même, qui remplit le irou de mine et recouvre fi 
carlouche ; en même temps, elle possède une force exploB 
beaucoup supérieure à celle de la poudre ordinaire. 

Son emploi trexige qu'une seule précaution qu'il e-st, i 
reste, toujours possible d'obtenir ; il faut un aérage asG 
actif pour entraîner rapidement les vapeurs malsaines pra 
f duites par la déllagratioD de la dynamite. 

291. 0* ETABLISSEMENT DE l'aébage. — Daus UH cnfoncf 
[ ment de pulls, il est indispensable d'établir un courant d'à 
F assez actif, non seulement dans l'intérêt de la salubritêl 
I travail, mais encore afin de faire évacuer promptement les 
I fumées des explosifs et de ne pas éprouver de trop grands 
Irelards de ce chef, chaque fois qu'on a fait sauter les mines. 
Plus le courant d'au* dans l'avalleresse est actif, plus vite 
es ouvriers peuvent reprendre leur travail après la défla- 
I gration des mines. Dans les avalleresses mal aérées, on perd 
I Tin temps souvent considérable, parce que, après avoir fait 
[ sauter les mines, les fumées épaisses qui en résultent rendent 
I le séjour au fond impraticable, aussi longtemps qu'elles ne 
I sont pas dissipfes. 

L'aérage dans une avalleresse s'établit presque toujours 

I en moyen de tuyaux en bois ou en tôle, que l'on allonge au 

i fur et à mesure de l'avancement, et dans lesquels on fait 

I circuler l'air par des moyens que nous examinerons au 

chapitre traitant de l'acrage des travaux. 

L'extrémité de la conduite d'aérage doit être toujours rap- 
[ prochée le plus possible du fond de l'avalleresse et la partie 
inférieure doit être protégée contre les coups de mine par de 
^ vieilles planches ou des fagots. 

Quelquefois, on divise le puits, pendant l'enfoncement, 
par des cloisons en planches, en comparlimenls définitifs ou 
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provisoires ; dans ce cas Taérage se fait naturellement, lair 
descendant par l'un des compartiments et remontant par 
Taûtre. 

292. 6" Circulation bks ouvriers. — Enfin, un dernier 
service auquel il faut veiller dans le travail d'enfoncement, 
consiste dans l'établissement de moyens propres à la circu- 
lation des ouvriers mineurs. 

Lorsque la profondeur de l'avalleresse ne dépasse pas 50 
ou 60 mètres, le moyen le plus sûr consiste dans l'emploi 
d'échelles convenablement disposées. 

Quand la profondeur devient plus considérable, la 
fatigue qui résulte de la circulation sur les échelles devient 
telle, qu'il convient d'employer à cet effet les cordes et les 
tonnes servant à la remonte des déblais. Mais alors, comme 
ce moyen est plus dangereux, il faut prendre les précautions 
les plus minutieuses pour éviter les accidents. C'est ainsi 
que les cordes seront soigneusement visitées tous les jours, 
et rebutées dès qu'on y apercevra le moindre défaut. 
On aura soin aussi , lorsque les ouvriers devront descen- 
dre ou remonter sur les cuffats, de mettre à leur dis- 
position des ceintures de sûreté à l'aide desquelles ils s'accro- 
chent à la corde. 

Cette précaution est indispensable, et il ne serait pas 
difficile de citer bien des accidents qui auraient pu être 
évités de la sorte. Il faudra d autant plus insister, que les 
ouvriers mineurs ont une certaine répugnance à user d'une 
précaution qui leur paraît puérile; il faudra donc, au 
besoin, les y obliger et faire les recommandations suffisantes 
aux surveillants préposés au service de l'avalleresse. . 

Au surplus, en Belgique, le règlement général du 
28 avril 1884 sur les mines, prescrit l'emploi de sangles de 
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métiquement d'un bout à l'autre pour que la circulation sur 
les échelles se fasse en toute sécurité. Les échelles doivent 
être inclinées suivant un angle ne dépassant pas 80** et sépa- 
rées de distance en distance par des planchers, ainsi qu'on 
le voit sur la figure 159. Nous reviendrons plus tard sur 
celle disposition et sur les détails de construction, alors que 
nous examinerons le service delà translation des ouvriers 
dans les travaux en général. 

Les échelles verticales appuyées contre la paroi doivent 
être absolument condamnées. 

294. Les puits doivent être descendus bien verticalement 
et sans aucune sinuosité. A cet effet, on se sert de fils à 
plomb dont le nombre et l'emplacement dépendent de la 
forme donnée à la section du puits. Si celui-ci est carré ou 
rectangulaire, on mettra un fil à plomb dans chaque angle; 
s'il est rond, on peut se contenter d'un fil à plomb au centre, 
ou bien l'on placera un certain nombre de plombs tout 
autour de la circonférence et à une petile distance des parois ; 
si l'on emploie un boisage provisoire polygonal, on placera 
un plomb à chaque angle. Au surplus, on ne peut donner 
à cet égard aucune règle fixe ; il suffît de dire qu'on mettra 
des fils à plomb partout où cela sera nécessaire. 

Chaque fois que l'on placera un cadre, on aura soin qu'il 
corresponde parfaitement aux différents points donnés par 
les fils à plomb. 

Quand on se servira de fil à plomb aux angles ou à la 
circonférence, on aura la précaution de les placer à 5 ou 
6 centimètres de la paroi, afin d'être certain que le fil ne 
touche en aucun point sur la hauteur du puits. On reportera 
chaque fois cette distance, quand on placera un cadre, pour 
déterminer sa place exacte. 

'41 
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Enfin il est à conseiller, lorsque les fils à plomb devien 
l'nent longs, de faire en sorte que les poids plongent dans 
(l'eau, afin de diminuer les oscillations. 

Si donc il n'y a pas d'eau au fond du puits, on disposera 
Ddea bacs ou des seaux remplis d'eau dans lesquels on fera 
Ipionger les plombs. 

293. Le travail d'cnroncement de puits est toujours dan- 
j«ereiix ; les accidents dans les avalieressc.'^ sont fiéqucnls; 
ion ne saurait donc trop insister sur les précautions à prendre 
'pour les éviter. Nous devons nous y arrêter un instant. 

Les accidents inhérents au travail d'enfoncement, à part 
ceux dus à l'emploi des explosifs, à l'inflammation du grisou 
et à l'irruption des eaux, qui peuvent avoir lieu également 
dans les autres travaux que comporte une exploitation, et 
que nous examinerons en temps et lieu, sont surtout les 
suivants : 

1° La chute de pierres se détachant des parois. 

2" La chute de pierres, d'outils ou d'autres corps qu' 
laisse tomber accidentellement de l'orilice du puits, ou qui 
tombent des culïiits 

3° La rupture des cordes. 

Les précautions à prendre pour éviter ces divers accidents 
sont faciles à saisir; cependant, vu l'importance du sujet, 
nous croyons bien faite en les énumérant. 

Le tir des mines présente aussi plus de dangers que dons 
les galeries et demande des précautions spéciales. 

290. CnUTE DE riEllllES se DÉTACHANr DES PAROIS. 

Lorsque les terrains traversés sont durs et compacts, et 
lorsqu'ils se conservent dans cet état après avoir été recou- 
pés, la chute de pierres se détachant des parois n'est pas à 
craindre, Mais si l'on traverse des terrains plus tendres, 
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friables et sujets à se déliter, il faut garnir les parois. A cet 
effet, l'espace compris entre les cadres et la roche, doit être 
rempli par un revêtement non interrompu, qui empêche les 
pierres détachées des parois, par suite du foisonnement, de 
tomber sur les ouvriers qui travaillent au fond. Ce revête- 
ment se fait de plusieurs manières suivant les localités. Le 
point important est que, partout où le terrain est mauvais, 
on doit garnir les parois du puits de manière à ce qu'on ne 
puisse pas apercevoir la roche; et qu'aucun fragment, qui 
viendrait à se détacher, ne puisse tomber dans le puits. 

Le moyen le plus efficace consiste à revêtir les parois au 
moyen de madriers joinlifs serrés derrière les cadres. 

Au lieu de madriers, on emploie aussi quelquefois un 
simple fascinage en fagots ou menus branchages, maintenu 
en place par des rondins placés derrière le cadre; mais cette 
manière de faire n'est pas à conseiller, bien qu'elle soit plus 
économique que la première; elle ne présente pas. pour une 
avalleresse, une garantie suffisante de sécurité. 

En effet, ces rondins et fascinages, par leur nature même, 
sont promptement détériorés; ils n'ont pas non plus la résis- 
tance nécessaire pour retenir une pierre un peu lourde qui 
viendrait à se détacher. 

Enfin, nous ferons remarquer que si l'on emploie des 
madriers de bonnes qualités, ils peuvent être retirés lors de 
la construction du revêtementdéfmitif en maçonnerie, et ser- 
vir à nouveau, soit dans une. avalleresse ultérieure, soit dans 
d'autres travaux de la mine, tandis que les rondins et fasci- 
nages sont trop détériorés pour pouvoir être utilisés une 
seconde fois; l'économie résultant de l'emploi de ces derniers 
est donc, pour le cas qui nous occupe, plutôt apparente que 
réelle. 
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!s cloisons inclinées seront disposées comme l'indiquent 
igures précédentes, pour que les tonneaux s'engagent 



S^ 




dans l'ouverture sans pouvoir s'y accrocher et se renverser. 
On aura soin, en outre, de désigner pour le déchargement 
des tonneaux, des hommes expérimentés et soigneux. On 
interdira l'accès des abords de l'orifice du puits à tout ouvrier 
étranger au travail. 

Il faudra recommander de ne pas trop remplir les ton- 
neaux, afin qu'il ne puisse rien en tomber pendant l'ascen^ 
sîon. 

On fera en sorte que les tonneaux ne puissent pas venir 
s'engager en dessous des pièces de cadres ou qu'ils ne se 
choquent au point de rencontre. 

Les dispositions à prendre sont très variables, suivant 
l'espace disponible pour l'extraction des déblais et suivant 
la profondeur de l'avalleresse. 

Quand la place disponible est sulTisante et que la profon- 
deur de l'avalleresse ne doit pas être trop considérable, on 
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l|teut marcbiu' avec des lonties litirement suspendues dam 
Ipaits, c'est-â-dire non guidées. 

On emploiera alors des tonnes ayant une forme bomb 

àns\ que l'indique la lïg. 160. 

Pour éviter quelles ne s'engagent sous les pièces tC— 

I cadres, on garnira ceux-cî à l'întérieui de planches ou d^ 

Lfilières sufTisaiument rapprochées, pour que le tonneau n^ 

; pas sVngager entre deux filières et accrocher ur^ 

»dre. 

On peut marcher avec une ou deux cordes, suivant lar 
force de la machine dont on dbpose et la dimension des 



Si l'on n'emploie qu'une seule corde, les Hlières clouées le 

long des cadres suflironl pour empêcber tout accident. Mais 

, et l'on marche à double corde, comme c'est le cas ordinaire, 

|îl faudra prendre certaines dispositions pour que les tonnes 

■ ne se choquent pas à leur point de rencontre. 

A moins de disposer de beaucoup de place dans le puits 

■ et de pouvoir écarter beaucoup les cordes, on sera obligé 
■généralement de sépnrer le compartiment d'extraction en 
ftdeux, au moyen d'une cloison garnie de filière qui cmpôche 
ila rencontre des tonnes; généralement on préfère guider 
|«elles-ci. 

A cet effet, on peut faire circuler la tonne ou les tonnes 
(dans un ou deux compartiments entièrement cloisonnés, que 
l.l'on allonge au fur et à mesure de l'avancement. 

Ou bien on aura recours aux autres systèmes de guidon- 
lages provisoires ou définitifs qui seront décrits au chapitre 
|-de l'extraction. 

Indépendamment de ces mesures de précaution, relatives 

i circulation des tonnes, on fera bien de recommander 
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d'ciaminer à chaque voyage, les parois et le fond exlérîeiir 
d u tonneau ; il est déjà arrivé, en eUet, que des peloles, 
d'argile, dont on se sert pour le bourrage des mines, se 
oollent au fond du tonneau el entraînent des pierres qui s'y 
i mprinient un instant et se détaclient pendant le trajet. 

Comme on le voit, on ne saurait prendre des précautions 
ti'op minutieuses ; une petite pierre, tombant d'une grande 
t»auteur, fait le même eiïet qu'une balle de fusil et cause 
iriévitablemenl la mort de l'ouvrier qu'elle atteint. 

298. Bris des cordes. — Les précautions à prendre pour 
'<3 bris des cordes sont faciles à saisir. On devra faire exercer 
* ce sujet une surveillance incessante. 

Tous les jours, les cordes seront visitées avec le plus 
S'"and soin. Aussitôt qu'une corde présentera la moindre 
défectuosité, elle devra être remplacée, et, afin de pouvoir 
"f^ettre cette mesure de précaution à exécution", on aura aoin 
^ avoir toujours des cordes de réserve en magasins. 

Les cordes reconnues défectueuses pour un travail d'aval- 



le, 



peuvent encore, presque toujours, trouver un emploi 



^tile pour d'autres travaux moins dangereux. On n'hésitci'a 
^onc pas à les rebuter immédiatement dès qu'elles ne pro- 
fiteront plus toutes les garanties de solidité nécessaires 
pi'Ur le travail d'enfoncement, 

^99. Quant aux cordes à employer, elles sont en chanvre, 
*i^ aloës, en fil de fer ou d'acier; elles peuvent être rondes 
oa plates, selon qu'elles doivent s'enrouler sur des tambours 
on dans des bobines. Ces différentes dispositions seront 
etarainées au chapitre de l'extraction. 

300. Voici une disposition qui, jointe à un bon boisage 
des parois, parc à tous les accidents que nous venons d'énu- 
mérer. 



2.-)8 



CREUSEMENT DES roiTS 



Elle consiste à ne fairo circuler qu'un seul lonaeaupour 
lequel on réserve, dans un coin du puits, un petit compar- 
timenl cnlièremenl cloisonné qu'on allonge au fur et à 
mesure de renfoncement. En faisant l'enlèvement des déblais 
avec un treuil à vapeur suffisamment fort pour enlever, 
sans contrepoids, une tonne d'assez forte conienance. on 
peut suivre le déblai provenant des plus grands avance- 
ments. I.n'fiçr 1 fi? rr'pn'scnlc celle disposition. E est le com- 
p3r liment d'échelles, 0, le 
compartiment de la tonne 
ou celle-ci estparfailemenl 
guidée par des filières. De 
la sorle les ouvriers peu- 
vent travailler en toute 
sécurité; ils sont même à 
l'abri d'une rupture de 
corde, car ils ont soin de 
ne jamais se mettre à 
l'aplomb du compartinnent 
qufind la tonne voyage. 
IC'esl là un type dont on clicrcliera à se rapproclier le plus 




Indépsndamment de."! précautions générales que nécessite 
■l'emploi des explosifs, cl qui seront indiquées plus loin, le 
■lïrdcs mines, dans une avalleresse demande certaines pré- 
Icaulions particulières. 

Il y a deux moyens, pour les ouvricis, de se mettre bors 
Fde la portée des coups de mine. Le plus sûr consiste dans 
P'emploi d'échelles, permettant aux ouvriers de se placer 
■ dans une niche ou une galerie ménagée à cet effet à une 
Icertaine hauteur. Dans ce cas, le pied des échelles devra 
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toujours être bien accessible et les échelles elles-mêmes 
installées dans des condilions telles que la circulation y soit 
facile. 

Ou bien les ouvriers peuvent se servir des cuffats pour 
se mettre à Tabri des coups de mine, en se faisant remonter 
à une hauteur suffisante. Dans ce cas, il faut des signaux 
spéciaux pour indiquer au machiniste que Ion va mettre le 
feu aux mines. Le machiniste devra répondre, en relevant 
par exemple le cuffat de un mètre ou deux et le laissant 
redescendre sur le fond, de façon à être prêt à partir au coup 
de sonnette qui indiquera que les mèches sont allumées. 

Le plus prudent est d'employer le tir électrique qui 
permet aux ouvriers de se mettre complètement en sécurité 
avant d'enflammer les mines. 

301 . Le creusement des puits se fait à l'entreprise. Ce 
genre de travail sera étudié par la suite 

La main-d'œuvre comprend, suivant les dimensions du 
puits, 4, 6 ou 8 ouvriers mineurs qui font des postes de 8 
ou de 1 2 heures, et des manœuvres pour charger les déblais, 
les remonter au treuil et les recueillir à Torifice du puits. 
Ces manœuvres font des postes de 12 heures. 

Quand l'enfoncement se fait avec beaucoup d'eau, on ne 
fait que des postes de 6 heures. 

Le travail se continue sans interruption jour et nuit; il y 
a donc, en 24 heures, deux, trois ou quatre postes d'ouvriers 
mineurs selon qu'ils travaillent 12, 8 ou 6 heures. Le second 
moyen est préférable parce que dans une avalleresse, où il 
y a. presque toujours de l'eau, un travail de 8 heures est 
bien suffisant. 

302.. L'avancement dans les puits est assez lent; il est 
rare que l'on puisse creuser plus de 20 mètres par mois en 

33 
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liavailinnt sans inU'rruption. Cet avancemenl est léduil de* 
beaucoup s'il y a de l'eau dans l'avalleresse. 

Il est probable cependant que l'on pourra avancer davan- - 
tige, lorsqu'on parviendra à appliquer d'une manière cou- 
rante, au travail d'avalleresse, les procédés mécaniques que 
nous aurons occasion d'étudier plus loin. Jusqu'à présent, 
l'application de ces moyens mécaniques au creusement des 
puiU n'a pas encore donné, sous le rapport de l'avancement, 
tes résullaLs si avantageux obtenus dans les galeries; mais 
il n'est pas douteux qu'on arrivera bientôt à perfectionner les 
procédés actuels. 

303. Relativement au travail d'une avalleresse, il se pré- 
sente plusieurs problèmes qu'il importe de savoir résoudre. 

30i. Le premier consiste à déterminer, le plus approxi- 
mativement possible, le prix auquel on pourra rendre le 
lïavail d'enfoncement. 

Un exemple fera facilement comprendre comment se iail 
le calcul dans tous les cas particuliers; en même temps 
il donnera quelques renseignements sur l'organisation du 
travail. 

Soit un puits de section circulaire de 4"'50 de diamètre, à 
enfoncer sur 55 mètres. 

Par la connaissance déjà acquise des terrains de la con- ■ 
' cession, on sait que les ït'à mètres se composent de 40 mètres 
' de scbisle et de 15 mètres de grès. L'avancement journalier 
I présumé est de 0"80 dans les schistes et de O-oO dans les 



On veut employer, pour aller vite, 6 ouvriers mineurs 
[ par postes de 8 heures. Ces mineurs seront aidés par 1 char- 
;ur et 4 manœuvres au treuil, faisant des postes de 
a heures. 
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D'après ces données : Pour traverser les 40 mètres de 

.schiste, il faudra : 

40 
---- ^ 50 jours 

et pour traverser les 15 mètres de grès, il faudra : 

15 
ô^=^jours 

En tout 80 jours de travail. 

Calculons maintenant la dépense journalière. 
En 24 heures, on emploiera : 

Fil. c. 

3 postes de 6 mineurs, ou 18 mineurs gagnant 
6 francs 108.00 

2 postes de 5 manœuvres, ou 10 journées de 
manœuvres à 3 fr. 50 35.00 

Dépense journalière '. . 143.00 

Multipliant la dépense journalière par le nombre de jours 
qu'exigera le travail, on trouvera, pour la dépense totale en 
main-d'œuvre des 55 mètres de puits : 

143 X 80 = 11440 fr. 

Si l'adjudication doit être rendue au mètre courant, le 
prix du mètre sera : 

11440 
-55- = ^'' ^'' 

Mais souvent on rend Tentreprise par mètre de schiste en 
doublant le prix d'adjudication dans les grès. 

Dans ce cas, les 1 4 mètres de grès seront payés comme 
30 mètres de schiste, et le prix d'adjudication sera : 

11440 

-Ta— r-^i T^ = 163 fr. 50 

40 + 2 X 1 D 
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On fixera donc, lians ce cas, le prix de l'entrepriae 
463 fr. '60 le mèlre de schiste et 327 fr. le mètre de grès. 

S'il y a beaucoup d'eau , lc3 conditions changent complète- 
ment et le prix de revient peut devenir exhorbitant. Le coût 
de renfoncement croît énormément à mesure que la quantité 
d'eau augmente, surtout lorsque la profondeur de l'avalle- 
resse devient considérable, et il n'est alors plus possible 
d'établir un devis d'avance. 

SOii. Le second problème consiste dans l'évaluation de la 
quantité de déblais que procurera journellement le travail 
d'enfoncement. 

Cette. donnée est très intéressante à connaître, soit pour 
évaluer la force de l'engin qu'il convient de placer sur le 
puits en enfoncement, soit pour pouvoir calculer si lesdéblais 
pourront trouver place dans tel ou tel chantier, etc. 

Le calcul est des plus simples ; il sulht de tenir compte 
du foisormernmt de la roche. Par l'effet de ce foisonnement, 
un mètre cube de roche en place donne de 1 5 à 1 8 beclo- 
litres. Le mèlre cube de roche en place pèse 2400 à 2îi00 
kilogrammes. Le mèlre cube de l'oche abattue ne pèse plus 
que de 1 400 à 1500 kilogrammes. 

Soit donc un puits de 4'", 25 de diamètre, dans legud 
l'avancement moyen journalier est de O^.GO. 

Le cube abattu sera : 



1,14 X 4,25 



X 0,60= U^'\180. 



I 



Admettant que 1 mètre cube de roche en place fournisse 
<8 hectolitres de déblais, il devra monter par jour. 
14.100 X 10 = 255 hectolitres. 
Si donc on se sert de tonnes ayant une contenance 
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de i 1/2 hectolitre, on devra pouvoir en extraire 170. 
Le cube de déblais à extraire en un temps donné ainsi que 
la hauteur à laquelle ils doivent être élevés, étant connu, il 
sera facile de calculer la force de l'engin que l'on devra 
placer pour Tenlèvement rapide des déblais. 

306. Dans le creusement d'un puits, il faut distinguer 
deux cas : 

1 • Celui où le puits est creusé de la surface. 
2** Celui où le puits est approfondi en-dessous d'un étage 
en exploitation. 

307. A. Puits creusé be la surface. — On commence 
par installer un treuil à la main qui sert à enlever les 
déblais des 20 ou 30 premiers mètres. Pendant ce temps 
on monte soit un cabestan à vapeur, soit une machine 
d'extraction définitive ; cela dépend du temps que devra 
durer le creusement, du prix de la machine et de l'extrac- 
tion que Ton compte faire dès l'abord. 

Généralement il y a avantage à n'installer qu'une petite 
machine provisoire pour le fonçage; et on la place de telle 
manière qu'elle ne gêne pas le montage de la machine 
d'extraction et le placement du châssis à molettes définitif. 

Quand on crée un nouveau siège, on a souvent deux ou 
trois puits assez rapprochés à creuser en même temps ; on 
peut alors n'installer qu'une seule machine et faire commu- 
niquer les puits l'un avec l'autre tous les 40 ou 50 mètres; 
dans les puits qui n'ont pas de machine, on enlève les 
déblais au treuil depuis le fond jusqu'à la dernière com- 
munication, où l'on va les charger dans les tonneaux du 
puits desservi par la machine. 

308. B. Puits enfoncés en-dessous d'un étage en 
exploitation. — C'est l'application la plus générale. Pen- 
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pdanl qu'on exploite un étage à un certain niveau, il fa» 
approrondir le puits d'extraction de 30, iO ou 50 mètres, afï • 
de préparer un nouvel étaj^c indiqué en pointillé (figure \ 63) 




^^^L au 

t 



Cet enfoncement doit se faire pendant l'exploitation de 
l'étage supérieur, et cela sans ralentir l'extraction, afin 
qu'après l'épuisement complet de cet étage on en trouve 
un nouveau tout préparé. On arrive ainsi à n'éprouver 
aucun arrêt, ni ralentissement dans la production. 

309. On ne pourrait pas penser à enfoncer directement 
le puits d'extraction. La circulation continuelle des cages 
et les manœuvres des wagons de charbon aux accrochages 
et à la surface, présenterait un très grand danger pour les 
ouvriers occupés au creusement de l'avalleresse, si on les 
plaçait directement à l'aplomb du puits. En second lieu 
l'enlèvement des déblais de l'avalleresse, s'il devait se faire 
au moyen des cages, constituerait une entrave considérable 
i l'extraction. 
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dans le slot et que l'on refcrrac ensiiile, s'il y a de l'eau 
dans le puisard, au moyen de broches en bois. 

Ce procédé, plus sûr que le précédent, est cependant 
sujet à erreur, par suite de la déviation que les tiges 
peuvent éprouver pendant le forage. Cet accident n'est pas 
'Oï"[ i craindre quand le trou doit traverser tous terrains 
^ï* plaleure; cependant, les liges peuvent encore dévier si 
^Mes rencontrent un rognon de carbonate de fer plus dur 
îue le restant de la roche. Mais, si les terrains sont en 
'•''essant, d'une inclinaison approchant 90", il est tout à 
P'"^sumer que les tiges lléchiront pendant le forage et 
Quelles suivront la première întercalation plus friable 
îi^'elles rencontreront. 

t fin tous cas, si l'on emploie ce procédé, il faudra guider 
"^-'ivenablemenl les liges, ainsi que le montre la figure 1 00. 
On aura soin, enfin, de faire exécuter le forage pendant 
■^s chômages de rextraclion, afin de ne pas exposer les 
'**Vriers chargés de cette besogne. 

314. 3° Au moijen de fils à plomb. Ce procédé est le 
P'us simple et le, plus exact. On fera bien de l'employer 
9^and on le pourra. Voici en quoi il consiste : 

Soit A (figure 106] le puits d'extraction, et B le puils 
auxiliaire. On pend une lampe en n, au centre du puits 
■i extraction, et deux fils à plomb bh', ce', dans le puils 
auxiliaire, de façon que les trois points a h c soient par- 
lailement en ligne droite. Les fils bb' et ce' pendent jusqu'au 
du petit puils et leurs poids plongent dans l'eau pour 
éviter les oscillations. On a pris exactement, avec un cor- 
deau, la distance a b. 11 suflit évidemment de la reporter en 
bas, en a' 6', suivant la direction des deux fils. à plomb, pour 
retrouver exactement le centre du puits. 
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Si l'avallerease est profonde, si elle dépasse par exemple 
30 mètres, on est quelquefois obligé d'établir un plancher I 
solide et un troisième treuil à la moitié de la profondeur 
que le puits doit atteindre. 

Quand l'avallerese est arrivée à la profondeur voulue, on ' 
reprend le stoten montant, ce qui ne souffre pas la moindre | 
difficulté, 

311. Le point le plus délicat est de bien fixer l'aplomb. 
Voici les procédés que l'on emploie à cet effet . 

312. 1° Au moyen de ta boussole ou du grapkomètre. Ce 1 
procédé consiste à faire le levé, au moyen de la boussole ou | 
du graphomètre, de la partie supérieure depuis le centre du j 
puits d'extraction P (figure 165), jusqu'au centre du puits 1 

auxiliaire C; de reporter ce levé i 
ou plan et de déterminer ainsi la -j 
direction et la longueur a à don- i 
ner à la galerie inférieure CP. 

Quand cette galerie est termi- 
née, on recommence l'opération ! 
pour vérification et pour fixer 1 
définitivementlecentre du puits. 

Kn^^K ^â^^ Cette méthode est la moins j 

^^^L ^^^^^^^ sûre, parce que les masses de | 
^H^^^^ fer et de fonte qui se trouvent I 

^^^. toujours près du puits, dans] 

l'accrocliage, troublent les oscil- 
rigu™ 105. (g^jçjj^g jg l'aiguille de la bous- 

soie et en rendent les indications incertaines ou inexactes.-! 
ïuant au graphomètre, son emploi est délicat, si 
3 cas qui nous occupe. 

313. 2° Au moyen de Irons de sonde que l'on creuse] 
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dans le stot et que Ton referme ensuite, s'il y a de leau 
dans le puisard, au moyen de broches en bois. 

Ce procédé, plus sûr que le précédent, est cependant 
sujet à erreur, par suite de la déviation que les tiges 
peuvent éprouver pendant le forage. Cet accident n'est pas 
fort à craindre quand le trou doit traverser tous terrains 
en plateure; cependant, les tiges peuvent encore dévier si 
elles rencontrent un rognon de carbonate de fer plus dur 
que le restant de la roche. Mais, si les terrains sont en 
dressant, d'une inclinaison approchant 90% il est tout à 
présumer que les tiges fléchiront pendant le forage et 
qu'elles suivront la première intercalation plus friable 
qu'elles rencontreront. 

En tous cas, si l'on emploie ce procédé, il faudra guider 
convenablement les tiges, ainsi que le montre la figure 166. 

On aura soin, enfin, de faire exécuter le forage pendant 
les chômages de l'extraction, afin de ne pas exposer les 
ouvriers chargés de cette besogne. 

314. 3* Au moyen de fils à plomb. Ce procédé est le 
plus simple et le^plus exact. On fera bien de l'employer 
quand on le pourra. Voici en quoi il consiste : 

Soit A (figure 166) le puits d'extraction, et B le puits 
auxiliaire. On pend une lampe en a, au centre du puits 
d'extraction, et deux fils à plomb hb\ cc\ dans le puils 
auxiliaire, de façon que les trois points abc soient par- 
faitement en ligne droite. Les fils bb' et ce' pendent jusqu'au 
fond du petit puits et leurs poids plongent dans l'eau pour 
éviter les oscillations. On a pris exactement, avec un cor- 
deau, la distance a b, 11 suffit évidemment de la reporter en 
bas, en a' 6', suivant la direction des deux fils. à plomb, pour 
retrouver exactement le centre du puits. 

34 
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cette dernière hypothèse, on aura recours au levé au gra- 
phomètre ou à la boussole et on aura soin de contrôler le 
point ainsi trouvé par un trou de sonde exécuté avec toutes 
les précautions voulues. 

315. L'épiaisseur à donner au stot varie suivant les cir- 
constances. Si le terrain est solide et s'il n'y a pas d eau 
dans le puisard du puits d'extraction à enfoncer, un massif 
de 3 à 4 mètres suffit. Mais si le terrain est mauvais et si 
des infiltrations d'eau sont à craindre, il faudra laisser un 
Slot de 5, 6 ou même 10 mètres d'épaisseur. 

La profondeur à donner au puits auxiliaire se détermine 
facilement quand on a décidé l'épaisseur à donner au stot. 

316. Le procédé d'enfoncement sous stot, tel que nous 
venons de le décrire, évite entièrement les deux inconvé- 
nients que nous avons signalés pour l'enfoncement direct, 
c'est-à-dire qu'il met les ouvriers à l'abri des accidents qui 
peuvent arriver par suite du mouvement des cages et qu'il 
ne cause aucune gêne au service de l'extraction. Mais il est 
coûteux. — Il exige le creusement d'un puits auxiliaire et 
de galeries, et l'enlèvement des déblais se fait dans des con- 
ditions peu économiques. 

On peut, dans certaines circonstances, diminuer ou même 
éviter complètement ces deux inconvénients, ainsi que nous 
allons le voir. 

317. On peul d'abord placer le puits auxiliaire dans le 
prolongement d'un autre puits, tel que le puits d'aérage ou 
le puits d'épuisement, de façon que les frais de creusement 
de ce puits auxiliaire ne soient pas perdus. 

La figure 164, indique cette disposition. Le puits auxi- 
liaire est placé dans le prolongement du puits d'aérage P, et 
pourra être utilisé par la suite. 
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Au lieu de faire le liansport des déblais à la main, 
peut le fuirc par des cabestans à vapeur ou à air comprimé. 
318. On peut môme se dispenser du puits auxiliaire el 
faire renfoncement du puits d'extraction sous stot par un 
autre puits voisin que l'on enfonce en avant du puils d'ex- 
traction et à la surface du- 
quel on établit, une fois 
pour toutes, un cabestan 
ou une machine qui servira 
à tous les enfoncements 
ultérieurs. On peut ainsi 
extraire directement les 
déblais soit à la surface, 
soit à tel niveau que l'on 
juge convenable. 

La figure 167 donne un 
exemple de cette disposition 
très recommandable. 

A est le puits d'extrac- 
tion. B, le puits d'aérage. 
— ■ Au lieu de le laisser en 
ari'ière comme dans le cas 
piécédcnt, on l'enfonce en 
avonl du puits d'extraction 
de fai,'oii à pouvoir faire 
l'avallcresse sous stot de ce 
dernier puits.. — Une ma- 
chine M. établie à demeure 
à la surface, permet d'en- 
lever les déblais soit au 
jour, soit en a, au niveau 
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des voies d'aérage. d'où on peut économiquemenl les rem- 
lilayer dans les tailles en aclivilé. 

Nous verrons plus lard que renfoncement du puits d'aé- 
rage en avant du puits d'extraction, présente des nvantages 
sérieux pour la préparation des étages, au point que cette 
disposition est à reconiimander, même quand on n'utilise pas 
le puits d'air pour l'enfoncement du puits dlextiaction. 

Au lieu de faire l'enfoncement du puits d'extraction par 
le puits d'air, on peut le faire par le puits d'épuisement ou 
tout autre puits à proximité de celui d'extraction. 

319. Mais il est un autre moyen d'enfoncer les puits 
d'extraction, qui, tout en réalisant les conditions du procédé 
Bousstot, présente en même temps tous les avantages de 
l'enfoncement direct. 

Il arrive souvent que toute ta section du puits à enfoncer 
n'est pas utilisée pour l'extraction. Dans ce cas, il sufîit de 
ménager un stot sous les compartiments d'extraction el 
d'enfoncer le puits par le compartinaent libre qui rempli' 
alors les fonctions de puits auxiliaire. 

Nous nous expliquons : 

Soit à enfoncer pendant l'extraction, un puits, figure 168, 
divisé en deux compartiments, le premier, A, pour la circu- 
lation des cages, le second, B, pour le retour de l'air, par 
exemple, disposition souvent usitée pour les mines sans gri- 
sou. On commencera par approfondir de quelques mètres le 
compartiment B, en laissant un stot S sous le compartiment 
des cages. — Arrivé à 5 ou (i mètres de profondeur, alors 
que l'on juge l'épaisseur du stot suffisante, on élargit le 
creusement et on lui donne la section voulue. 

Les déblais peuvent être élevés directement jusqu'au jour 
au moyen d'une machine à vapeur, si le compartiment B 
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Vil librii; si non, si par exemple oe comparliment renferme* 
pes appareils d'cxhaure, il sera toujours possible d'y faire 
passer une corde ronde en fil 
de fer, que l'on pourra à la 
rigueur guider par des pou- 
lies, et élever les tonneaux 
jusqu'au niveau de l'accro- 
cliage C Là, on charge les 
[liciTCS dans les wagons pour 
I s conduire aux tailles ou 
|i'iur les faire remonter à la 
^llrf;lce dans les cages d'cxlrac- 
lioii. Que le comparliment B 
soit libre ou non, la machine 
^0] vant à l'enlèvement des 
déblais de l'avallercsse peut 
(Hie placée à la surface; et, 
dans tous les cas, si l'on pré- 
fère l'emploi de machines inté- 
rieures, une seule suffira au 
lieu des deux qui sont néces- 
saires par le procédé ordinaire. 
Mais il vaut mieuxplacer la 
machine à la surface où elle 
peut être installée à demeure 
et servir à l'enfoncement du 
buits d'extraction pour chaque étage. Entre teinps, elle pourra 
iServir au montage et à l'entretien des pompes, si le compar- 
Itiment B sert à l'épuisement. Et s'il sert à l'aérage, il est tou- 
pjours utile d'avoir un cabestan à demeure qui peut desservir 
[le puits dans le cas d'un accident à la machine d'extraction 
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Le procédé, comme on le voit, prcsenle loule la sécurité 
désirable et en même temps l'extraction des déblais se fait 
dans les meilleures conditions d'économie. Enfin, on est 
certain de l'aplomb du puits, ce qui est précieux. On l'em- 
ploiera donc chaque fois que toute la section du puits ne 
sera pas utilisée pour l'extraction. 

320. 11 peut cependant se présenter une difficulté. C'est 
lorsque, en dessous de l'accrochage, se trouve un puisard 
destiné à recevoir les eaux ; il faut empêcher ces eaux de 
retomber dans l'aval leresse. 

On peut, à cet effet, employer 
plusieurs dispositions que nous allons 
indiquer. 

Par exemple : 

On maçonne le fond et les parois 
du compartiment A (fig. 1G9) et on 
l'enduit de ciment hydraulique, de 
façon à faire une citerne étanchc. 
Ce travail s'exécute le plus rapide- 
ment possible, en maintenant provi- 
soirement les eaux à plat à l'aide de 
pompes à bras ou de toute autre 
manière. Quand la citerne est ter- 
minée, on y dirige les eaux au moyen 
de chenaux et on y fait plonger 
l'aspiration de la pompe du fond, si 
cette pompe doit prendre les eaux 
dans le puisard. Si le citernage a été 
bien exécuté, on pourra enfoncer le 
puits pour ainsi dire à sec. 

"Une autre disposition très heureuse pi 
La figure 170 en fait saisir le principe. 
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On commence par faire un pelit puits rond ah cd, 

fond du coniparlîmenl B. Cela se fait I 
en tenant provisoirement le puisard 
à sec au moyen d'une pompe à bras 
ou autrement. Puis on monte une 
colonne de tuyaux en tôle T à joints 
bien étanches. L'espace entre ce 
luyaii et les parois du petit puits 
ahcd esi rempli de béton hydrau- 
lique. Cela fait, ou peut laisserJ 
remonter les eaux dans le puisardj 
et faire l'enfoncement par le tuyau 1 
dont le diamètre est suffisant poui«l 
le passage des tonneaux. 

On peut, du reste, combiner* 
d'autres dispositions faciles à com- 
prendre. 

Ainsi à Maries on a employé 
une disposition comme dans la 
figure ItiC, seulement le slot était 
^ perce d'un trou pour le passage 

il'un câble, tandis qu'un autre câble 
voyageait dans le puits auxiliaire. Un môme moteur, placé 
dans la galerie inférieure, faisait fonctionner les deux 
câbles. Les déblais étaient remontés jusqu'au niveau de 
la galerie auxiliaire, d'où on les conduisait au pied daj 
puits auxiliaire dans lequel ils étaient relevés par l'autrerj 
câble. 

A Haine-Sl-Pierre, on a creusé à côté du fond du puits à 1 
foncer, un pelit puits incliné, venante 10 mètres plus ba; 
aboutir sous le stot. Dans ce puits auxiliaire, les bennes c 
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fonçagc étaient guidées par un petit chariot voyageant sur 
rails inclinés, lequel chariot était arrêté dans sa descente à 
un arrêt fixe, lorsqu'il arrivait au centre du puits en fonçage. 
Le câble était guidé par des poulies. Lorsque la benne après 
être partie du fond, arrivait sous le slot, elle rencontrait le 
chariot qui la guidait dans le petit puits incliné jusqu'au 
niveau de la recette, à côté du puits principal qu'il s'agissait 
de prolonger. (Voir Revue des Ingénieurs de Mons i 886-i 887). 
Nous avons dit que Yenlèvejnent du stot se faisait en mon- 
tant. On a soin, pour exécuter ce travail, de recouvrir 
l'orifice de l'avalleresse d'un plancher solide qui reçoit les 
débris du stot. 

Ce procédé de creusement en montant est, du reste, très 
rationnel et il peut s'appliquer avantageusement dans 
d'autres circonstances que celle qui nous occupe. 
Par exemple : 

4? Soit (fig. 164), 0, le puits d'extraction, et P, le puits 
d'aérage. Celui-ci est souvent en arrière sur le premier, 
puisqu'il suffît qu'il communique avec les galeries supé- 
rieures de l'étage en exploitation. Il s'agit d'approfondir le 
puits pour un nouvel étage. — Nous avons vu comment on 
s'y prenait pour prolonger le puits d'extraction. Quant au 
puits d'aérage, on peut le faire soit en descendant à partir 
des voies G', soit en montant à partir des voies G. 

2,"* Supposons que, par suite du développement à donner 
à une exploitation, on se décide à creuser un nouveau puits 
à partir de puits déjà existants. Si l'on est pressé, et cette 
circonstance se présenté souvent, on pourra creuser le nou- 
veau puits par un des anciens, en le prenant par plusieurs 
côtés à la fois; certains tronçons pourront se faire en montant, 
d'autres en descendant (fig. 171). 

35 
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kfOaffMMiKi imfoncé soos stot par qq des paits Toisios. 

^^^^^^^^ Aa béa d'enfoocer le puits d'ex- 

^^^H^^H IncfÎDQendesoeDdant, rien n'em- 

^^^Hj^^P fèAe de pousser d'abord l'autre 

^^^^^^^^ ïxâs ja^u'à la profondeur voulue 

I ■ '•X de faire toute l'avalleresse du 

I I puils d'extraction en montant 
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y l>n peut se dispenser ainsi de faire l'enlèvenH 
\I« (>uit« d'extraction avec des treuils ou des' 
Mt U muiKMivre est toujours plus coûteuse que 
b nuchine i U sarhw. 
ktMN'Mi qu'itn ait à cixni^cr. pour le ser' 
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de lexploitation, de petits puits à rintérieur des travaux, 
pour faire communiquer des galeries à différents niveaux. 
Ces puits intermédiaires peuvent se faire soit en descen- 
dant de la galerie supérieure, soit en montant de la galerie 
inférieure 

321 . Nous pourrions multiplier ces exemples; mais ceux 
que nous venons de donner suffisent pour faire voir que, 
dans bien des circonstances, on peut avoir le choix entre 
le creusement descendant et le creusement montant. Nous 
devons donc étudier celui-ci d'autant plus qu'il présente des 
avantages incontestables sur le creusement en descendant. 

322. Voici ces avantages : 

i" Le travail est plus rationnel ; les mines font plus d'effet 
puisque le poids de la roche à détacher vient s'ajouter à 
leffort des explosifs. On objectera peut-être que cet avan- 
tage doit être compensé par la difficulté plus grande que 
présente le battage des trous de mine montants. Mais nous 
avons pu nous convaincre que cette objection n'est pas 
sérieuse. Les ouvriers ont bien vite acquis l'habitude de ce 
nouveau genre de travail et en fait, ont fait plus d'avance- 
ment en montant qu'en descendant. 

2* Les déblais descendent par leur propre poids et 
peuvent être chargés sans frais directement dans les wagons, 
sans devoir être remontés par des machines ou par des 
treuils à la main. 

3** Les pierres pouvant être toujours rapidement déga- 
gées au fur et à mesure de l'avancement ne retardent pas 
le travail comme dans les avalleresses ordinaires. 

|ci, dès qu'on a fait sauter les mines, on peut recom- 
mencer à battre de nouveaux trous, ce qui n'a pas lieu dans 
les avalleresses ordinaires où il faut d'abord commencer 
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[ par dùblayér et faire monter dans les tonneaux les roches 

i délachces par la poudre. Le travail est donc plus rapide. 
4* L'eau que l'on rencontre presque toujours dans le 

[ creusement des puils ne vient plus ici gêner les ouvriers. 
Dans une avallcresse ordinaire, l'épuisement des eaux 
absoi'be souvent une bonne partie des frais et retarde consi- 
dérablement l'avancement ; les ouvriers sont constamment 
dans l'eau et travaillent dans de détestables conditions. Tout 
exploitant appréciera du reste la valeur de celte considération 
sans qu'il nous soit nécessaire d'y insister davantage. 
5° ]l y a sécurité complète pour les ouvriers qui n'on^ 

\ plus à redouter le bris des cordes, les chutes de pierres, 

1 d'outils et autres objets, les accidents résultant de la des- 

) cente aux tonneaux, etc., tous accidents inbérenls aux 
avalleresses ordinaires et que l'on ne parvient pas toujours 
à éviter complètement, malgré l'observation de toutes les 
précautions que nous avons indiquées plus haut. 

323. Le principe du creusement en montant étant 
reconnu bon, il s'agit de le mettre en pra- 
tique. 

Un premier moyen consiste à disposer, 

\ de distance en distance, à mesure que l'on 

r monte, des paliers horizontaux en quin- 
conce (figure 173), occupant un peu plus 
e la moitié de la section du puits. 

Mais cette disposition n'est pas à con- 
seiller; elle présente en effet deux grave.'; 

i défauls : l'aérage est difficile à bien établir 

[ et la circulation dans le puils est dange- 
reuse à cause des pierres qui peuvent tomber d'un plancher 
à l'autre. 
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- 324. Voici une disposition qui est préférable et qn'oxi 
fera bien de suivre. Le puits est divisé en trois comparti- 
ments par des cloisons verticales (figure 174). 

Le compartiment du milieu est rempli de pierres; il 
renferme un conduit d'aérage, logé dans le remblai; le 
second compartiment est également rempli de pierres ; 
mais une trémie, établie à sa partie inférieure, permet de 
charger dans les wagons le trop plein des déblais ; ce com- 
partiment sert de cheminée. Enfin, le troisième compartiment 
est muni d'échelles inclinées pour la circulation des ouvriers ; 
il sert également à lentrée ou à la sortie de Tair ; et enfin au 
passage des bois et matériaux nécessaires au travail. 

Un petit plancher, que Ton remonte au fur et à mesure 
de l'avancement, empêche les chutes de pierres dans ce 
compartiment et protège ainsi les ouvriers qui y circulent. 
L'inspection de la figure 174 fait immédiatement com- 
prendre les avantages que cette disposition présente sur 
la première dont nous ïivons parlé, et la sécurité complète 
qui résulte de son emploi. On voit que les ouvriers, au lieu 
de travailler sur des planchers provisoires sujets à s'écrou- 
ler, sont établis sur le remblai. 

La même figure fait aussi comprendre la marche de 
l'air ; si l'on veut un aérage soufflant, on place deux portes 
traversées parles tuyaux d'aérage; l'air monte alors par 
ceux-ci et redescend par le compartiment des échelles; 
si Ton préfère au contraire un aérage aspirant, on dispose 
les conduites d'air comme il est indiqué en pointillé; l'air 
frais monte alors par le compartiment des échelles et 
redescend par la conduite. 

A l'extrémité inférieure du conduitd'aérage, on fera bien de 
placer une glissière qui servira à enlever de temps en temps 
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D'après ces données : Pour traverser les 40 mètres de 
.schiste, il faudra : 

40 
-Ô^SÔ^^^ jours 

et pour traverser les 1 5 mètres de giès, il faudra : 

15 

-^ =^jour8 

En tout 80 jours de travail. 

Calculons maintenant la dépense journalière. 
En 24 heures, on emploiera : 

FR. c. 

d postes de 6 mineurs, ou 1 8 mineurs gagnant 
6 francs 108.00 

2 postes de 5 manœuvres, ou 10 journées de 
manœuvres à 3 fr. 50 35.00 

Dépense journalière "... 143.00 

Multipliant la dépense journalière par le nombre de jours 
qu'exigera le travail, on trouvera, pour la dépense totale en 
main-d'œuvre des 55 mètres de puits : 

143 X 80 = 11440 fr. 

Si l'adjudication doit être rendue au mètre courant, le 
prix du mètre sera : 

11440 

-^ = 208fr. 

Mais souvent on rend Tentreprise par mètre de schiste en 
doublant le prix d'adjudication dans les grès. 

Dans ce cas, les 1 4 mètres de grès seront payés comme 
30 mètres de schiste, et le prix d'adjudication sera : 

11440 

-Ta— r^i J^ = ^63 fr. 50 

40 + 2 X 1 D 
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cadres canùs, reci angulaires, polygonaux, ou ronJs suivant 
la forme du puits, cnlés contre le terrain et réunis l'un a 
l'dulre. Mais il y a cependant une distinction à faire. C'est 
que dans le creusement en descendant, les cadres sont pour 
ainsi dire suspendus l'un à l'autre et à un cadre porteur 
lilabli à l'orilice du puils. Dans les puits montants, c'est 
l'inverse ; les cadres reposent sur le cadre inférieur. 

Aussi, au lieu de les réunir par des tringles de suspen- 
sion, on les réunira par des montants en bois suffisamment 
résistants et l'on disposera, à la partie inférieure, une char- 
pente très solide, capable de supporter non seulement le 
poids de tous les cadres qui lui seront superposés, mais 
encore tous le poids des pierres dont on remplira deux des 
compartiments du puits. 

L'inspection de la figure 1 7ii fera comprendre comment 
les choses devront ôtres disposées. 

3i.G. On a aussi employé une disposition mixte qui a 
donné de bons résultats. JiHe consiste (figure 17G) à diviser 
le puits en deux comparliments, \je premier sert à la des- 
cente des pierres qui se fait de paliers à paliers disposés eu 
quinconce. L'autre compartiment reçoit des échelles incli- 
nées; il peut se subdiviser et renfermer un petit comparti- 
ment isolé qui sert à hisser les matériaux au moyen d'un 
treuil. La figure 176 indique la marche de l'air. 

Cette disposition est également très recommandable. 

Quand on n'est pas absolument certain de l'axe du puits 
à faire en montant, rien n'empfiche d'exéculer le travail en 
deux fois, c'est-à-dire, de creuser d'abord en montant un 
puils de plus petite section que l'on élargit ensuite en des- 
cendant. Ce mode de travail est également très économique 
et sûr. Quand on l'emploie, le puits creusé en montant étant 



CREUSEMENT DES l'UlTS 



281 



de petite section, il suflil de le diviser en deux comparti- 
ments dont le premier, vide, sert à la circulation des 
ouvriers, de l'air, et au service, et le second, maintenu 
constamment plein, sert à la descente des déblais 
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CHAPITRE V 
DU REVÉTEMENr DES PUITS 

327. Il est rare que les terrains soient assez résistants 
pour qu'un puits se maintienne sans un revêtement. En 
supposant même que la roche n'exerce aucune pression, les 
parois finissent, à la longue, par se déliter, ce qui peut 
occasionner la chute de pierres dans le puits. 

La circonstance la plus favorable est celle où le puits tra- 
verse toutes couches en plateure résistantes; il arrive alors 
qu'un revêtement n'est pas indisp3nsable. Mais le plus 
souvent, et surtout lorsque les terrains sont dérangés ou 
inclinés, il faut des revêtements solides. 

328. Ils se font de diverses manières. Anciennement on 
employait surtout les boisages. 

Le boisage d'un puits est économique comme dépense de 
premier établissement, mais il exige beaucoup d'entretien, 
surtout dans les mauvais terrains ; à la longue, on finit par 
avoir un puits sinueux, dangereux, et par lequel on se trouve 
forcément limité dans la production, parce que son mauvais 
état ne permet pas l'emploi de bons guidonnages et qu'il 
n'est pas possible, dans de telles conditions, d'imprimer de 
grandes vitesses aux cages. 

Après un certain temps, les bois pourrissentet se rompent; 

on doit alors réparer le puits, replacer des cadres; il en 

-résulte des frais d'entretien et des chômages qui deviennent 

de plus en plus fréquents. Aussi, dans les puits boisés on 

est forcé de réparer à grands frais tous les dimanches et 




REVCTKMENT DES l'UlTS 

souvent mt^me tontes les nuits. Enfin la sécurité diminué? 
l'on a des exemples de vieux puits boisés qui, en s'ébouIafH 
ont produit des accidents graves. 

Dans les exploitations un peu importantes et présentLint 
un certain avenir, il faut donc rejeter les revêtements en 
bois; ils ne conviennent que pour de petites installations 
qui ne sont pas appelées à prendre par la suite une grande 
extension et qui ne doivent pas avoir longue durée. 

Sauf ce cas particulier, on ne fait plus de puits boisés ; 
on emploie les revêlements en maçonnerie. Bien plus, on 
arrive maintenant à ne plus reculer devant la dépense et 
les chômages que nécessitent l'élargissement et le muraiile- 
ment des vieux puits boisés. 

Nous décrirons néanmoins le travail du boisage d'un puils 
qui peut encore recevoir son application dans certains cas 
particuliers. 
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Nous avons déjà examiné la construction des boisages 
provisoires en bois, dont on se sert pour le creusement 
des puits ronds destinés à recevoir plus tard une maçon- 
nerie. 

Nous décrirons ici le boisage définitif d'un puits rectangu- 
laire. 

Bien qu'on ne fasse pour ainsi dire plus de ces puits 
boisés, il en existe encore et l'on peut se trouver dans la 
nécessité d'avoir à les entretenir ou à les réparer. Des cir- 



ItEVÈTEUENTS EN liOIS 2So 

constances peuvent, au surplus, se présenter où, vu le peu 
de durée probable d'un puits à établir et la qualité des ter- 
rains, on soit encore amené à adopter le bois pour revêtement 
définitif; enfin, ce mode de revêtement peut être utilement 
employé pour des puits intérieurs ou communications verti- 
cales, telles que cheminées, descenderies, balances, etc.. 
dans les travaux. Nous devons, par conséquent, le décrire. 
329. Supposons donc qu'on ait à boiser définitivement, 
■ en le creusant, un puits rectangulaire divisé en trois com- 
partiments et que la nature du terrain exige un revêtement 
assez serré pour qu'on n'ait pas à craindre la chute de pierres 
qui viendraient à se détacher des parois. 

On fera usage de cadres en bois de chêne ètiuarris, sans 
aubier ni défauts. Ces cadres sont composés de deux longues 
pièces AA (fie. 177) réunies par des traverses BB. 




Celles-ci ont pour but de séparer les divers comparti- 
ments du puits en mêmetemps qu'elles renforcent les longues 
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' LesilgiireBl78 el 179 indiquent les assemblages employés 
do préférence pour réunir ces différenlesjpièces. 



Ils sont combinés de façon à relier suffisamment les pièces 
en empêchant le déplacemerl latéral, sans les défnrcer dans 
I le sens des elTorls qu'elles aui'onl à supporter. 

Voici mainlenant comment l'ensemble du boisage sera 
disposé (fig. 180]. 

Les cadres seront placés bien horizontalement à 1 mèlre 
ou I^^O de distance l'un de l'autre. Entre eux et la-roche 
on dispose des madriers de cliône jointifs mm. Le serrage 
s'obtient, au moyen de coins chassés entre les madi'iers et 
les cadres. Ceux-ci sont ensuite réunis entre eux : 1°Par 
des montants porteurs MM établis dans les angles et au 
milieu des longs côtés; 2° par des tringles boulonnées tt; 
[ 3° enfin par des filières en chêne //"clouées sur les cadres et 
fies réunissant deux à deux. 

De distance en distance, on établit des cadres à longue 
t portée, encastrés dans le terrain el destinés à supporter, au 
Imoyen des tringles et des filières, tous les cadres inférieurs, 
■ fiinsi que nous en avons déjà vu un exemple pour les cadres 
rpolygonaux. 

Un boisage exécuté dans ces conditions et avec des maté- 



REvfrrnMENTS ex bois 

riaux de choix, présentera toutes les ganinlics «le résistance 
et de durée que l'on peut attendre d'un reviMemenl en trois. 




L'exemple de boisage que nous venons de donner, se rap- 
porte aux terrains les plus difficiles; ils pourront âlrc sim- 
pllGés suivant les circonstances. 
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DES REVfîFJIEyrS EN MAÇONRERtK 



Nous avons indiqué tes inconvénlcnls des revêtements e 
bois et nous avons vu qu'on préférait maînlenanl ceux t 
ma^-onnerie. 

330. Le muraitlcmenl ret sorlout indispensable pour 
les puits d'aérage. L'air qui a circulé dans les travaux s'est 
échauiïé et s'est chargé d'humidité; dans ces conditions, il 
altère les boisages d'une manière tellement rapide, qu'il» 
doivent être absolument rejelés, surtout si l'on considère que 
la visite et l'entretien des puits de retour d'air sont souvent! 
dilTiciles. 

Le muraillemenl est surtout indispensable pour tes puits' 
d'aérage, lorsque la circulation de l'air s'obtient par dea 
foyers placés au fond du puils d'air; celui-ci reçoit les pro- 
duits chauds de la combustion . Celte méLhodc est encore très 
employée en Angleterre. Dans ce cas particulier le bois doit 
être forcément proscrit. 

331. Le muraillemenl se fait en briques, en moellons, 
en pierres détaille, ou en béton, selon les localités où l'oi 
se trouve placé et d'après les prix respectifs de ces diffé- 
rents matériaux eu égard à la résistance que l'on veut 
obtenir. 

Ainsi, en Belgique et en Angleterre, on emploie 
brique ; à Saint-Étienne, les moi'llons en grès houiller ; on y 
a fait aussi usage, avantageusemeut, dn béton hydraulique. 

Lorsque les pressions du terrain sont très fortes, ort 
emploie la pierre de taille ; le revêtement devient alors fort- 
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coûteux ; dans les cas ordinaires, un bon revêtement en 
briques est bien suffisant. On a fait usage aussi de pierres 
artificielles en béton de ciment. Chaque assise est composée 
d'un certain nombre de segments pouvant former le cercle 
exact du puits ; ce procédé a donné de bons résultats. 

Quelques exploitants font usage d un revêtement mixte, 
c est-à-dire, d'un revêtement en briques consolidé, de dis- 
tance en distance, par un cordon en pierres de taille. Ces 
cordons, quand ils sont suffisamment rapprochés, renforcent 
beaucoup la construction, et leur emploi est à conseiller 
pour les puits de grand diamètre qui doivent traverser des 
mauvais terrains. 

332. Marche générale du travail. — l.e muraillement 
d'un puits exige presque toujours un boisage provisoire. — 
n y a deux manières différentes de procéder. 

La première, qui est la plus usitée, consiste à faire le 
muraillement par passes successives. Voici en quoi clic con- 
siste : 

333. On creuse le puits sur une profondeur de 30, 40 ou 
50 mètres, jusqu'à ce quelon rencontre un terrain suffisam- 
ment solide pour y établir la base d'un premier tronçon de 
maçonnerie. A mesure qu'on approfondit, on soutient pro- 
visoirement le terrain à 1 aide de cadres en bois, dont la 
forme dépend de celle du puits. 

Quand on est arrivé à la profondeur voulue et lorsqu'on 
a trouvé un terrain suffisamment résistant pour soutenir le 
poids de la maçonnerie, on arrête provisoirement le fon- 
çage; on place une bonne assise A sur la roche (figure 181), 
puis on commence le muraillement en montant. 

A mesure qu'on rencontre un cadre, on l'enlève ; il servira 
pour l'enfoncement de la passe suivante. 

37 
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fuDe des passes supérieures établi dans un bon terrain. — 




rigml 



REVÊTEMENTS EN SlAÇ(J.N>EltlK 

"^^ retire ces tirants quand on a pu trouver une base solide 1 
^^f laquelle on a pu établir une passe. 

333, Le second procédé consiste à enfoncer directement 
'^ puits jusqu'à la profondeur qu'il doit atteindre. On ma- 
Cnnne ensuite, en une seule passe, depuis le fond jusqu'à 
*«». surface, en enlevant les cadres à mesure qu'on les ren- 
*iontre. 

336. Voici les considérations sur lesquelles on pourra i 
^e baser lorsqu'il s'agira de décider lequel de ces deux ' 
X^rocédés on emploiera. 

Le procédé par passes successives présente les avantagea 
suivants : 

La dépense en boisages provisoires est moindre, puisque > 
les cadres que l'on retire en ma(,:onnant la première passe, 
;peuvent servir au soutènement successif de toutes les 
^passes suivantes. On n'a donc à faire que la dépense des i 
cadres pour la première passe. 

Le second avantage consiste en ce que les parois du puits 
n'ont pas le temps de se déliter, en attendant l'exécution du 
revêtement en maçonnerie. Il en résulte une solidité plus 
grande. L'enfoncement d'une passe ne demandant que quel- 
ques mois, la roche reste saine. 

Dans le second procédé, le creusement du puits s'il est 
très profond pouvant durer plusieurs années, il peut arriver 
que l'on enferme derrière la maçonnerie des terrains dislo- 
qués et délités, ce qui est mauvais; ce procédé exige aussi 
un entretien de boisages plus considérable ; il faut souvent 
visiter les parois pour éviter des éboulemenls. 

Celte influence du foisonnement du terrain sur la soli- 
dité de la maçonnerie peut avoir son importance. Quelques 
ingénieurs préconisent même à cet égard le procédé qui 
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e i bara le oeuement sur un diamëire un peu p-^^ . 
pela 9ae «loi qoj al néciBiiira et d'élargir le puits au F-^ 
i nesMC fja'ea dèrc la ■açonnerie. Mais c'est là un stJ ^^~ 
cnft et à épemKu «sao aoisbie et aoe perte de temps do^^* 
•■ poona «e ëîspeHer dans les cas ordinaires. 

V«id mûateamÊA les avaatiees que peut présenter 1^^ 
tnTail émane passe. 

I' le crettseBCfll, oae fois oommencé, peut se continuer 
ma» JwlBiiwpliD» jasqaa U fia. Il en est de même de I 
OMStnKSîaa do tcvMeme&L II en résulte une économie d: 
temçB Mm imlahlr QsaBd on maçonne pr passes succes-fl 
■m, il f a ■teasaimncnt une perle de temps à chaque! 
cfaaageBMnt de tratul. 

S* On éc Booi ni a e la d^ieose de construction des assises 1 
nriermédiaires et oa s^oe le temps assez long que demandci 
la pose de «es assises. 

Pour nous résuioer. nous pouvons donc dire que let 
aTintages re^ieciits de chacun des deux procédés sont les ' 
sui\'«nls : 

I* Pour U fracrJèpiar (tasses sneetssica : 

a] Economie »ur le boisage provisoire. 

b] Solidité plus grande des parois et du revêtement. 
2* hMtr If pncnif m urne sfvle passe : 
fl) Économie de temps. 
4) Suppression des assises intermédiaires. 
337. Quel que soit l'un de ces procédés employé, il 

toujours délicat de fairt'' simultanément l'enfoncement et leJ 
muraillement. 

Parfois, cependant, il est possible de maçonner par passes I 
successives sans qu'il soit nécessaire d interrompre l'enfon- 
cement; cVsl lorsqu'on a deux ou Irois puits à établir à lu , 
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is, l'un à côté de l'autre, ce qui arrive assez souvent lors- 
Eju'on installe un nouveau siège. 

Supposons, par exemple, qu'on ait à enfoncer deux puils, 
l'un pour l'extraction, l'autre pour l'aéroge. 

On commence l'cnfonce- 
tnent des deux puits au moyen 
de cabestans ou de machines 
d'extraction MM . installées à 
la surface (lig. 182). 

Arrivé à une certaine pru- 
fandeur, 40 ou 30 mètres par 
exemple, on établit, sans 
interrompre les creusements, 
Une communication entre les 
deux puits. On choisit, à cet 
effet, une couche, une vei~ 
nette, ou un terrain facile. 

Arrivé àce point, on établit 
en A un treuil ordinaire ou 
UQ cabestan à vapeur ou à air 
comprimé, et l'on construit, 
un peu au-dessus, un plan- 
cher solide p. On peut dès 
lors maçonner toute la partie 
supérieure du puits P' au 
moyen de la machine M', 
tandis que l'enfoncement des 
deux puits se continue par le 
cabestan placé en A et par la 
machine M, jusqu'à ce quo 
l'on ait atteint une profon- 
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deur sulîisante pour établir une nouvelle communicatiJ 
(fis- <83). 

On démolit le plancher p et on le replace en p. Le cabi 
tan installé primilivemeni en A se reporte en A'. On ] 
dès lors ma^-onner toute la partie supérieure du puits P a 
' moyen de la machine M. pendant que les enfoncements se" 
f continuent par le cabestan placé en A' et par la machine M'. 
On continue de la sorte en maçonnant successivement 
I dans les deux puits, jusqu'à ce qu'on soit arrivé à la profoo- 
Ideur voulue et cela, comme on le voit, sans être obligé d'ar- 
L rtler les enroncements. On gagne donc tout le tenips néces- 
saire à l'exécution des revêlements. 

On emploie maintenant un autre procédé 
qui permet de maçinner par passes succes- 
sives sans interrompre le creusement. Il 
consiste en principe, à avoir deux engins 
d'extraction séparés pour le creusement et le 
muraillement. Le cuffat servant à l'enfonce- 
ment, passe dans un compartiment distinct 
entièrement cloisonné, traversant les plan- 
chers sur lesquels travaillent les maçons, et 
les planchers de sûreté que l'on établit en- 
dessous de ceux-ci [fig. 184). 
11^ '_ M est une passe déjà maçonnée, M' une 

j j i ■' passe en construction; les maçons sont établis 
sur le plancher p, qu'on relève à mesure du 
muraillement; ils sont desservis par le cuffat 
(', p est un plancher de sûreté solide, pour 
protéger les ouvriers travaillant à l'enfonce- 
ment que l'on continue sans interruption. 
l^s déblais sont enlevés par un cuffat c', 
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indépendant du premier et voyageant dans un compartiment 
cloisonné T. 

On peut aussi employer un palier volant (fig. 1 85) comme 
il sera décrit ci-après, portant une gaine G, 
permettant le passage du cuflal de l'avalle- 
resse. 

Suivant les dimensionsdu puits, les cuFTals 
peuvent être libres ou bien être guidés par 
un des procédés qui seront indiqués ulté- 
rieurement. 

Les figures précédentes font comprendre 
le principe du travail dont les dispositions, 
quant aux détails, peuvent varier de bien 
des manières. On pourra, du reste, consulter 
avec fruit la description des travaux de ce 
genre, dans la Beime de Morts \ 885, p. H 7, 
Revue universelle 1890, p. H5 et tome 32, 
5' série, p. H3. 

338. Détails de conslmction. — Examinons 
maintenant quelques détails sur le travail 
proprement dit du revêtement et principa- 
lement de celui en briques, qui est le plus 
ordinaire. 

A. — Forme. 

Les revêtements en maçonnerie, pour être résistants, 
exigent des formes rondes ou arquées. La section intérieure 
d'un puits maçonné sera donc un cercle, une ellipse, ou un 
rectangle à parois arquées. 

339. On peut avoir à maçonner des vieux puits rectan- 
gulaires très allongés, dont les dimensions se prêtent peu aux 
formes indiquées ci-dessus. On pourra, dans cette circon- 
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1-.8 golution suîvaiUe est préférable ; elle consiste à agran- 
*-* *'' suffisamment l;i section liu puits, pour pouvoii' employer 
"» murailleraent ovale ou rectangulaire à parois arquées 
(fig. 188), ou même rond. 

Ce procédé a été employé et on a pu l'exécuter sans inter- 
rompre l'extraction, 

Kous donnerons, à la fin de ce chapitre, oommi' applicu- 
t-îon, quelques détails sur cci intéressant travail, 

3i0. B. — Épaisseur à donner à la maçonnerie. — L'épais- 
seur que l'on donne aux revêtements en maçonnerie est do 
vine à deux briques; elle dépend surtout du diamètre. Pour 
<3es puits ne dépassant pas 3 mètres à 3'"50, l'épaisseur 
d'une brique et demie suffit. Au-delà de ce diamètre, on 
fera bien de donner deux briques d'épaisseur. 

On ne dépasse l'épaisseur de deux briques que quand 
*^o traverse des terrains de nature tout à fait ébouleusc, ou 
^lHand le revêtement doit retenir des eaux. Mais alors, sa 
*^*^Tis(ruclion demande des soins tout particuliers, sur lesquels 
*^ous aurons occasion de revenir plus loin. 

341. Le point principal à observer, c'est que l'épaisseur 

^oit uniforme sur toute la section On y arrive en soignant 

Convenablement la pose dto fil 

^ plomb nécessaires pour 1 

^Cinent d'abord, pu s p u I 

ïïiaçonnerie. Une épa s e 

gale, telle que celle r p 

par la figure 1 89 et qui i e 1 

rait d'une négligente dans la 

pose des fils à plomb d m 

nuerait considérablement la ro 

sistance du revêtement 
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Quanii celle circonstance se présente, il faut avoir eoin 
de faire relailler dans les parois pour avoir l'épaisseur 
voulue. 

342. C. — Consti-uction des assises, — Quand on emploie 
le procédé par passes successives, chaque passe doit êti-e 
supportée par une assise assez solide, pour qu'on puisse con- 
linucr renfoncement en-dessous de la maçonnerie, sans en 
compromeltre la solidité. 

Il y a plusieurs manières de construire ces assises. On les 
fait souvent en bois. 

343. A cet ciïel. on construit nn cadre solide avec des 
pièces de cliône de 40 à 50 centimètres d'équarrissage et 
combiné de façon â porter sur le terrain et à présenter à 
l'intérieur la forme du revêtement [fig. 190). 
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Lorsqu'on est arrivé à la profondeur voulue pour établie 
l'assise et qu'on a choisi un terrain suffisamment solide-^ 
cet effet, on entaille le fond du puits de façon à ce qu'o 
puisse y loger les pièces du cadre et on a soin de bk 
niveler le terrain sur lequel doit poser l'assise. On placé" 
alors celle assise et on maçonne dessus, en ayant soin de 
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bien remplir par de la maçonnerie ou du béton, les excava- 
tions qui ont été nécessitées (fi I '' " , 

Quand toute la passe est 
maçonnée, on reprend ren- 
foncement ainsi que nous 
l'avons déjà expliqué. 

Les assises exécutées 
comme nous venons de le 
voir, en chêne de bonne 
qualité, sont très solides, 
faciles à établir et peuvent 
avoir une durée très longue. 
Cependant il vaut mieux 
employer des assises plus 
durables, telles que celles 
que nous allons décrire. 

344, Assises bn pieiuies de 
TAILLE. — Elles sont formées 
de tronçons de pierre, ayant 
une portée suffisante pour 
que l'on puisse plus tard 
venir excaver le terrain en-c 
revêtement, pour raccorder la passe inférieure. La figure 1 92 
fait suffisamment comprendre le principe de cette construc- 
tion. 

Une assise en pierres de taille exige un dessin préalable. 
Les dimensions des pierres dépendent de la forme et des 
dimensions du puits ; il ne faut pas qu'il y ait trop de joints, 
mais, d'un autre c^îté, les pierres ne doivent pas être trop 
grandes, parce qu'elles doivent pouvoir être maniées facile- 
ment. On descend les pierres dans les tonneaux, ou bien on 
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directeiDCSl à fa «rde an oioyen de pin«Si ^ 
iwrtv- se met alors eo pbce diredemeni, landi^ «l"^ ^ " 




r» Jwfcnd dans le tonneau, il faut l'en relîi^ 
FHctlivcii place, ce qui est toujours difficile et parfo 
^civux. I.e second procédé est donc à conseiller. 

Iwisi-.* rti /onte. On peut remplacer les vousa 
liiwf* par des voussoirs en fonte que l'on a soin i 
'«:**^'/*""' tl'niinuer le poids. Ces assises en fonle s 
■ n-s Itxmxttps à picoler qui seront décri 
_ ' •"'■'"îMU la lK»se des cuvelages en fonte. 
I '"«'«Mno une de ces assises en fonte q 
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^illie supérieure, de façon à la faire servir en même 




temps de rigole pour recueillir t'eau sortant des parois de la 
maçonnerie. 

345. Assises en briques. — Pour construire une assise 
en briques, il suffit d'élargir le puits à l'endroit de l'assise 
et de maçonner en retraite, avec du bon mortier hydrau- 
lique, la partie élargie (figure 194). 

A est l'assise en briques ; 

C indique l'état des choses avant le raccordement 
^rminé ; 

B indique les passes raccordées. 

Si ce travail a été bien exécuté, le raccordement de la 
)artie inférieure pourra se faire facilement et sans danger. 




I 



NflK, il est oéoessaire de coostroire l'afisise avec du mor- 
tier très hydraulique, additionné au b^oin de ciment. — 
Dans CCS conditions, toute la masse prend ensemble et ne 
forme qu'un bloc qui a autant de consistance que la pierre 
de taille. 

Si l'on a des doutes sur la consistance du terrain sur 
lw]Uol on doit ("îlablir l'assise en briques, on peut donner à 
collr-ci une forme qui reporte la pression sur les parois, 
(II! On'oii que l 'enlèvement même de toute la corniche ne 
pourrait [las foire descendre la maçonnerie. Celte forme est 
inilitiiiiSo piu- In figure 1D5. La pression se reporte sur lef 
t*irriun dnim lei itana indiqué par les flèches. 
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^ul ne pas laisser de console en reprenant une 



Figure, 193. 

1 peut employer la disposition de la fig. 19G. 
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346. D. — Choix des malériaiix. 

Lh. solidité dune maçonnerie dépend en grande partie d 
la bonne qualité des matériaux employés. 

3i7. i' Briques — I^s briques que l'on emploie pour! 
muraillement des puits sont rectangulaires ou trapézoïdale 
1^3 premières sullfisont dans la plupart des cas. Cependant" 
lorsque le diamètre du puits est petit, inférieur â 3 mètres. 
par exemple, ou lorsque le revêtement dçvra retenir des 
eaux, on donnera la préférence aux briques trapézoïdales, 
dont les dimensions seront calculées pour le diamètre du 
puits à murailler (figure \ 97). 




On évite ainsi d'avoir des joints d'épaisseur inégale. 

348. Les briques que ion emploie pour maçonner les 

puils doivent être de bonne qualité, c'est-à-dire, qu'elles 

loiventôlrc dures, sonores, bien cuites, sans être vitrifiées 

X déformées ; de forme nette et sans gauchissement dans les 

jaurfaces. Il faut rejeter les briques trop ou trop peu cuites ; 

s premières sont déformées et ne pourraient donner qu'une 

maçonnerie irrégulièie ; les secondes sont trop friables ; elles 

ledélitentetlombent en poussière au bout d'un certain temps. 

Les briques doivent ôtre exemples de cailloux et surtout 

t grumeaux de cliaux qui peuvent faire éclater la brique 

bprès qu'elle a été mise en œuvre. 



REVÊTEMENTS EN MAÇONNERIE 305 

349. 2" Mortiers. — C'est surtout de la qualité du 
mortier que dépend la solidité d'une maçonnerie. 

On sait que les mortiers se divisent en deux catégories 
suivant qu'ils sont aériens ou ordinaires, c est-à-dire qu'ils 
font prise à l'air au bout d'un temps plus ou moins long, 
ou qu'ils sont hydrauliques, c'est-à-dire qu'ils font prise sous 
l'eau. Et parmi ces derniers on distingue plusieurs qualités 
suivant que la prise est plus ou moins rapide. 

Voici au surplus la classification adoptée, à cet effet, 
par les constructeurs. 

On dit qu'un mortier est : 

Peu hydraulique, lorsque la prise n'a lieu, sous l'eau, que 
dans l'intervalle de deux à six mois. 

Moyennement hydraulique, quand la prise se fait au bout 
de 15 à 20 jours. 

Hydraulique, quand elle se fait dans l'intervalle de 6 à 
8 jours d'immersion. 

Eminemment hydraulique^ quand la prise a lieu dans 
l'intervalle du deuxième au quatrième jour. 

350. Pour les revêtements des puits, on recommande de 
faire usage de mortiers hydrauliques à prise rapide, et en 
voici les motifs : 

En premier lieu, il fait ordinairement très humide dans 
les puits; il y a même souvent des infiltrations d'eau impor- 
tantes et telles que les parois sont constamment imbibées 
d'eau. Il faut donc, pour que le mortier fasse prise dans ces 
conditions, et ne soit pas délayé à la longue par les suinte- 
ments d'eau, qu'il soit plus ou moins hydraulique. En second 
lieu, il importe que la prise soit rapide afin que le revêtement 
présente le plus tôt possible la consistance nécessaire pour 
résister aux pressions des terrains qui pourraient se produire 

39 




I, éa mmAn à wk pas fiébyer la 
pUe, pu is faMK In A w e» Aa» cet eut ^irès aToir eu 
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«nt âé leuM ie im d'en. 

I boni de qmmte-bnt keoras, on preiMl un petit 
•oineiil fanné d'os imrkui de ^œse aiguille à Iricoler 
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de 0"0012 de diamètre, coupée bien carrément à un bout et 
chargée à l'autre d'un disque en plomb pesant 300 grammes, 
et l'on pose le bout de laiguille avec précaution sur la pâte 
immergée dans l'eau. Si l'aiguille ne s'y enfonce pas, c'est 
que le mortier a fait prise et est hydraulique. 

Si le contraire a lieu, on répète l'expérience de l'aiguille 
vingt-quatre heures plus tard, et ainsi de vingt-quatre en 
vingt-quatre heures, jusqu'au moment où l'on constate que 
la pâte résiste et que la prise a eu lieu. On classe le mortier 
suivant les catégories qui ont été indiquées plus haut d'après 
le temps qui aura été nécessaire pour la prise. 

353. Quand on aura de la sorte adopté un dosage de 
mortierque l'on jugera convenable pour le travail à exécuter, 
on aura encore à veiller à la soigneuse exécution du mortier 
lui-même. A cet effet, on aura soin de se conformer aux 
règles de l'art exposées dans les traités de construction, et 
qui peuvent se résumer comme suit : 

1** On veillera à la bonne qualité dés matériaux qui 
doivent entrer dans la composition du mortier. 

2** Le sable devra être sec, à grains assez gros et non argi- 
leux. Si, au lieu de sable on emploie du gravier, celui-ci 
devra être à grains uniformes et débarrassé des parties 
boueuses qu'il peut contenir. Pour les maçonneries soignées 
on fera même bien de le laver. 

3" Les ciments ou pouzzolanes seront de bonne qualité, 
non éventés, on les essayera au préalable ^ au moyen de 
laiguille d'épreuve. 

4** La chaux sera parfaitement éteinte et passée à la claie 
de façon à ne plus contenir ni corps étrangers ni grumeaux 
de chaux non éteinte qui feraient foisonner le mortier après 
sa mise en œuvre. 




— lappefeos i 
de Tart da maçoa, 

ea briques. 
de iDorlier, c'est-i 
à éteodre avec la Inielle sur le lid 
de pose, une couche plos ou moins épaisse de bon mortier,,] 
sufTisaoïmcnt liquide, qu'on y pose ensuite la brique et qu'oui 
l'y afTirmit soit en frappant sur la pierre avec la Iruelle.r 
loît, ce qui vaut mieux, en la frollant sur le mortier jusqu'àJ 
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ce qu'elle y ait pris une position stable. Les joints montants 
sont remplis de mortier au moyen de la truelle aussi bien 
que les joints hoiizonlaux, et l'exacte juxtaposition des naaté- 
riaux s'obtient au moyen d'un choc ou du frottement dans 
le mortier. 

Les maçonneries en briques s'élèvent par assises qui 
prennent le nom de (as, dans lesquelles on a soin d'observer 
la liaison déterminée par l'appareil adopté, qu'on s'efforce de 
rendi'e aussi régulier que possible, 

Chaque tas, dans un revêlement de puits, se maçonne en 
un ou plusieurs rouleaux de une brique ou de une demi- 
brique d'épaisseur (fig. 198). 




Dans une maçonnerie soignée, l'épaisseur des joints ne 
doit pas dépasser 0"'01 . 

Quand on a affaireà des matériaux très absorbants, comme 
le sont en généra! la plupart des briques, il faut avoir soin 
de les mouiller avant l'emploi. Si les briques étaient trop 
sèches avant d'être mises en œuvre, elles absorberaient une 
partie de l'eau des mortiers nécessaire à leur bonne prise, et 
ils pourraient alors devenir pulvérulents au lieu d'acquérir 
la dureté de la brique elle-même. 

Cet accident est rarement à uraindre cependant, dans les 
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puits OÙ l'humidité et les suintements d'eau imprègnent 
eufiisamment les briques. 

357, Pour construire le revêtement, les maçons doivent 

se placer sur des paliers. On les fait de différentes manières. 

Us peuvent être formés de madriers, cloués sur des bois, 

encastrés dans la maçonnerie; on les relève à mesure que le 

travail avance; on a soin, plus tard, de reboucher les trous 

restés à la place des bois. Mais il vaut mieux encastrer les 

bois des planchers dans des boîtes en fonte qui restent 

encastrées dans la maçonnerie et qui, plus lard, peuvent 

Être d'un grand secours lorsque, par suite, par exemple, 

d'un accident ou pour des réparations au puits ou aux gui- 

, donnages ou pour tout autre cause, il faut établir un plancher 

I dans le puits. Ëntin. il arrive qu'en montant la maçonnerie 

Ion puisse placer défmitivement les solives du guidonnage. 

I On peut alors, lorsque leur disposition s'y prâle. établir 

I directement les paliers des maçons sur ces solives. Quelle 

' que soit la disposition employée, les planchers doivent 

toujours être doubles, c'est-à-dire qu'en dessous du plancher 

de travail doit se trouver un planclier de sûreté destiné à sup- 

■ pléer au besoin à l'insuflisance du premier. 

I 3o8, La démolition successive des paliers étant, en 

somme, une opéialion assez dangereuse, il vaut mieux, 

quand on peut le faire, se servir d'un palier volant, ayant la 

forme du revêtement, que l'on relève successivement au 

I moyen de chaînes et de cabestans placés à la partie supé- 

I rîeure. On peut donner à ce palier la forme d'une cuve et le 

I faire servir en même temps de gabarit. 

I Voici une disposition très recommandable et qui évitera 

I tout accident. 

I ce (fig. 199) est une cuve cylindrique en tôle d'un dia- 



REVETEMENTS EN MAi;û>iNERlE 311 

mètre un peu plus petit que la maçonnerie, Celle cuve est 
attachée par des câbles ou des chnines ii à des vis de rele- 
vage ou à des cabestans placés à I orifice du puits. 




i pattes^ p faisant saillie, et que l'on peut caler contie 
la maçonnerie empiîchent la cuve de retomber au fond du 
puits dans le cas de rupture des chaînes ou des câbles 
d'attache. Les maçons se placent sur le palier P P. Lorsque 
l'on rencontre un cadre, pendant que les mineurs l'enlè- 
vent, les maçons passent par l'ouverture sur un plancher 
inférieur P'P' suspendu à la cuve par do solides chaînes el 
s'occupent du recrépissage. 

Quand le travail est bien installé de la sorte, on peut 
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; â^.GO de hauteur de 



maçonnerie p; 

[>a cuve serl en môme temps, comme l'on voit, de gaba- 
riV, c'est-à-dire de calibre pour l'exécution du revêtement. 

Quand on emploie ainsi des paliers volants, il convient 
de les suspendre p:ir deux ou plusieurs cordes placées le 
long des parois du puits. Celte disposition est préférable 
â celle qui consiste à avoir uu cible unique au centre, avec 
quatre chaînes de suspension. Le puits est beaucoup plus 
libre et les câbles ne risquent pas de s'entortiller avec les 
cordes qui servent au service du puits. 

On peut encore faire la manœuvre du palier volant, au 
moyen de la machme qui sert au service de l'avalltresse, en 
suspendant ce palier à 4 câbles fixes, amarrés à la partie 
supérieure de l'avalleresse, au moyen de chaînes de deux 
longueurs et de pinces qui l'accrochent aux câbles fixes. Les 
longueurs des chaînes d'attache sont calculées par exemple 
pour relever le palier volant chaque fois qu'on a maçonné 
I'",20.0n évite ainsi l'emploi d'un engin spécial pour relever 
le palier volant. Une autre disposition plus simple encore, 
consiste â munir le cadre du plancher de griffes comme pour 
les parachutes (chap. XIV, ,^ VI]. Ces grilTcs pointent dans 
la maçonnerie et lorsqu'on veut hausser, il suffit de l'élever 
avec le câble le plancher^ qui après, par son propre poids, 
oblige les griffes à pointer de nouveau dans la maçonnerie 
inférieure. 

359. Quand le palier ne sert pas de gabarit, il faut 
employer des dispositions spéciales pour bien maçonner le 
puits suivant la forme voulue. 

A cet effet on se sert de fils à plomb qui indiquent 
quelques points de repère, que l'on réunit ensuite en maçon- 
nant suivant la forme donnée par un gabarit généralement 
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construit en fer et muni de deux poignées (fig. 200). 




Figure 200. 

360. F. Organisation du travail. — Dans les cas 
ordinaires, la maçonnerie d'un puits peut se faire à l'entre- 
prise ; le prix est fixé par mètre courant ; lentrepreneur a 
tout à sa charge; la confection du mortfer, le transport des 
matériaux, la construction des planchers, Tenlèvement des 
cadres, etc. 

Mais cependant, si le revêtement doit être très soigné, 
s'il doit, par exemple, retenir des eaux et faire l'office d'un 
cuvelage^ il est préférable de le faire faire à la journée. Il 
coûtera un peu plus cher et s'exécutera plus lentement 
qu'à l'entreprise, mais au moins on sera certain de ne pas 
éprouver par la suite de graves mécomptes, si on a eu soin 
de faire surveiller constamment et convenablement le tra- 
vail. 

En tout état de choses, et surtout si la maçonnerie se fait 
à l'entreprise, on aura soin de désigner des surveillants à 
demeure, sur lesquels on puisse compter pour la bonne 
exécution du travail. On leur recommandera de veiller à la 
qualité des matériaux mis en œuvre et surtout à l'épaisseur 
du revêlement et à sa bonne exécution. II ne faut pas qu'un 
parement soigné caché un remplissage imparfait. On donnera 
à ces surveillants pour mission de vérifier en chaque point 
l'épaisseur du revêtement, de faire reprendre dans la roche 

40 
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partout où cela sera nécessaire, et de veiller à ce qu'on nol 
laisse aucun vide entre la maçonnerie et le terrain. CeLlel 
précaution est indispensable pour éviter les poussées iné*. 
gales et les déformations qui en sont la suite inévitable. 

361. L'avancement que l'on peut obtenir dans l'exécu- 
tion d'un revêtement en briques est de i'",50 à â^.OO par] 
jour. Le point essentiel, est de veiller à ce qu'il n'y ait p 
de retards dans l'envoi des matériaux et à ce que chaqua 
maçon soit servi â point. 

Si, au lien de paliers fixes â démonter, on se sert d'u^ 
palier mobile, on peut maçonner 2™, 50 et môme 3 mètref 
en 2i heures. 

302. On compte que pour un mètre cube de maçonnerie^ I 
il faut 500 briques ordinaires et 1/3 m', de mortier. 

Quant à la main-d'œuvre elle peut être évaluée commel 
suit ; 

Soit un puits rond de 4 mètres de diamètre intérieur et dol 
2 briques ou O^.SO d'épaisseur. 

On emploiera, par postes de 8 heures, 4 maçons etj 
2 manœuvres. 

La dépense, en 24 heures, sera de : 



12 journées de maçons à 5 francs . . . 
6 » manœuvres à 3 fr. 50 . ■ 

2 » surveillants à 'à francs . 

Total. . 
L'avancemement étant supposé de 1'",50, 
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^"^Us pourrons d'après cela élabiir !e devis approximatif 
dnit^ètre cube, comme suit : 

afO briques à 12 francs le mille fr. 

1/3 tn', de mortier à 12 Trancs . ...» 

Main d'œuvre n 

Total . . fr. 

On peut compter iO francs en chiffres ronds. 

363. G. PaÉcAi'TioKs a pretidie. — 1* Quel que soil 
le genre de planchera que l'on emploie pour le travail, il 
faut avoir soin d'y ménager des ouvertures que l'on main- 
tient constamment libres; en négligeant cette précaution, 
du grisou pourrait s'accumuler sous le plancher et. à un 
moment donné, venir s'enflammer au contact des lampes. 
Celte précaution ne s'applique nécessairement qu'aux mines 
à grisou . 

2° Il ne faut pas laisser des bois derrière la ma(;onnerie, 
à la longue le bois pourrit, et il se forme des vides qui 
diminuent la solidité du travail. 

3" Les vides qni pourraient se trouver entre la maçon- 
nerie et les parois doivent être remplis avec des teries 
fortements bourrées, ou mieux encore avec du béton formé 
de déchets de briques et de mortier. 

4° Dans les mines à grisou, il est bon de laisser des trous 
vis à vis des soufïlards que l'on rencontre, afin que le gaz 
puisse s'échapper, 

5° Si l'on rencontre des sources d'eau, on laissera dans 
la maçonnerie des vides correspondants, ou mieux, on 
encastrera dans la maçonnerie des tuyaux par lesquels les 
eaux pourront s'écouler librement et que l'on bouchera 
seulement lorsque la maçonnerie aura fait prise. 
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364. Maçonneries en riEitRES de taille ex en sÉjoit^ 
— Dans les pays où les briques sont chères et les pierres- 
bon marché, on fait les revêtements en moellons ou en. 
pierres de taille. 

Tous les détails que nous avons donnés sur l'exécution 
des maçonneries en briques, s'appUquenl également aux 
maçonneries en moellons. Nous ajouterons seulement quel- 
ques renseignements relatifs au choix des pierres. 

Les pierres que l'on emploie pour la construction des 
revôtements doivent être résistantes, saines et sans aucun 
défaut. Elles doivent être taillées en forme trapézoïdale, afin 
d'avoir des joints d'épaisseur égale. Leurs dimensions 
doivent être telles que la pose en soit facile. 

Il est à recommander, afin de bien répartir les pressions, 
de couler une certaine épaisseur de béton hydraulique 
entre ie revêtement en pierres et la roche. 
' On peut aussi faire un revêtement d'une seule pièce, au 
moyen de béton hydraulique que l'on coule entre la roche 
et un moule que l'on relève à mesure que le travail avance, 
Ce procédé est très rapide, présente beaucoup de solidité et - 
empêche complètement les infiltrations d'eau à travers le 
revêtement. Enfin, comme nous l'avons déjà dit, 'on fait des - 
revêtements en béton comme en pierres de taille. On a eu 
soin de couler à la surface des blocs de béton dans un 
moule, qui forme une division de la couronne à maçonner. 
On pose ces pierres artificielles les unes à côté des autres 
comme de vraies pierres de taille en les assemblant avec du 
ciment. On obtient ainsi également un vrai monolithe. 

365. Revêtements métalliques. — On peut aussi employer 
pour les puits, des revêtements métalliques. A cet efi'et, on 
se sert de poutrelles en fer U cintrées suivant la forme du 
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puits et dont les pièces sont assemblées avec de fortes 
éclisses, de manière à former des cercles très solides. Ces 
cercles sont espacés de 1 à 2 mètres suivant le terrain et 
sont assemblés l'un à l'autre comme des cadres ordinaires. 
Le garnissage contre la roche est fait en madriers, en tôle 
ou en plaques de fonte, ou enfin en maçonnerie légère. 

Le grand avantage que Ion attribue surtout à ce genre de 
revêtements, consiste dans la rapidité de la pose. En effet, le 
revêtement définitif se plaçant ici à mesure de l'enfonce- 
ment, on gagne tout le temps qu'eût nécessité l'exécution de 
la maçonnerie. En outre, on économise de la main-d'œuvre 
puisque, à cause de l'épaisseur moindre du revêtement, on 
ne doit pas ouvrir le puits sur une aussi grande section, et 
on supprime le boisage provisoire. 

Mais il faut avouer que ce seraient là de bien minces 
avantages, s'ils devaient être compensés par une durée 
moindre ou par des frais d'entretien plus élevés. 

366. Il arrive presque toujours qu'il se produit dans les 
puits, des infiltrations d'eau qui pourraient devenir gênantes, 
si on ne prenait pas certaines précautions; elles consistent à 
recueillir les eaux dans des rigoles et à les conduire, au 
moyen de tuyaux ou de chenaux, jusqu'au puisard ou au 
réservoir où aspirent les pompes. Souvent on se contente 
de construire ces chenaux au moyen de feuilles de plomb 
que l'on cloue contre la maçonnerie. 

On leur donne une pente pour l'écoulement des eaux 
qui sont recueillies dans un tuyau logé dans un coin du 
puits ou dans une petite cheminée ménagée dans l'épais- 
seur de la maçonnerie. Mais ces rigoles en plomb sont 
trop facilement détériorées par le passage des cages, la 
chute de charbon ou de pierres, etc., et elles exigent un 
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cnlreticn conlinud pour Être cHîcaccs. il vaut mieux les 
faire en fonle et les loger dans l'intérieur de la maçonne-j 
rie qu'elles affleurent: et pour que les eaux s'y rendent,B 

on taille la mavonneiie au-dessus de la rigole [figure 201). 




n place ces rigoles de distance en distance et principa- 
lement aux points on l'on remarque des infiltrations d'eau. 

367. Pour assurer la conservation des revêtements del 
puits, il y a une précaution indispensable à prendi'C et suri 
laquelle nous devons attirer l'attention. Elle consiste ^m 
ménager dans toutes les couches traversées par le puits, ( 
tout autour de celui-ci, des parties plus ou moins impor^ 
tantes qu'on laisse m ferme, c'est-à-dire inexploitées, cl qui 
■ s'appellent massifs de pivlection. Ces massifs ont pour '. 
d'cvilcr le tassement et la dislocation des terrains autour dl^ 
puits, ce qui aurait poui' cflet de compromettre sa solidiléj 

La disposition et les dimensions de ces massifs serony 
déterminées par les considérations qui seront indiquées é 
fin de cet ouvrage, relatives à la propagation des cassure 
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et à la direction des affaissements produits par l'enlèvement 
du chnrbon. 

Il faudra faire en sorte qu'aucune ligne de cassure ne 
puisse passer par le puits. Les massifs ainsi ménagés ne sont 
d'ailleurs pas perdus ; on pourra les enlever lors de l'aban- 
don déflnilif du puits. 

Celte question des massifs à réserver autour du puits est 
importante; les déviations cl parfois les éboulements qui 
surviennent quelquefois dans les puits, ne sont dus souvent 
qu'au défaut d'avoir pris cette précaution sur laquelle on ne 
saurait donc trop insister. 

368. Avant de terminer ce chapitre nous donnerons, 
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comme applicalîon, un procédé qui a été employé pouS^^^ 
[ placer, sans arrêter l'extraction, le revêtement en bois d'un 
vieux puits rectangulaire, par ua revêtement en maçonne- 
rie de forme elliptique. 

Le puits était divisé en trois compartiments, dont deux 
servaient à l'extraction, et le troisième, à l'épuisement 
[ (figure 202;. 

Contre l'un des courts cAlés, on a foncé un puits auxi- 
j liaire P jusqu'à la profondeur où l'on voulait commencer 
le muraillement. De ce puits on faisait partir, derrière le 
revêtement à remplacer, deux excavations, de 2 mètres 
L environ de hauteur, qui se rencontraient sur le petit câté 
I opposé. On boisait ces excavations avec grand soin et en 
prenant toutes les précautions voulues. Cela fait, on maçon- 
nait en retraite, sur toute la hauteur des galeries en 
donnant à la maçonnerie la forme voulue. A mesure que 
l'on maçonnait, on calait l'ancien boisage contre la maçon- 
nerie au moyen de bois et de coins ainsi qu'on le voit sur la 
figure. 

Cela fait, on recommençait deux nouvelles excavations 
au-dessus de la maçonnerie, qu'on se hâtait de maçonner 
dès qu'elles étaient terminées. 

On s'est élevé ainsi successivement jusqu'à la surface en 
excavant et maçonnant successivement derrière le boisage 
du puits. 

L'enlèvement des anciens cadres et le remplacement du 
guidonnage a pu dfes lors s'effectuer le dimanche sa ns 
inconvénients. 

Ce procédé ingénieux a parfaitement réussi. 
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369. Lorsque les puits, avant d'atteindre le terrain 
houiller, doivent traverser des morts-terrains très aqui- 
fères, les revêtements doivent non seulement s'opposer aux 
éboulements des parois, mais ils doivent être en même 
temps complètement étanches pour retenir les eaux dont 
la pression peut être parfois considérable. Ils prennent 
alors le non de cuvelages et leur construction exige des soins 
tout particuliers. 

370. Le point le plus important est l'assise du cuvelage. 
On comprend en effet que le cuvelage le plus imperméable 
ne servirait à rien si l'eau pouvait filtrer en dessous de 
l'assise. 

Un exemple le fera mieux comprendre. Soit (fig. 203), 
un puits devant traverser, avant d'atteindre le terrain 
houiller, des bancs des morts-terrains tels que AA, impré- 
gnés d'eau; toute la partie pppp au puits traversant la 
couche aquifère, devra recevoir un revêtement imper- 
méable, un cuvelage. Mais l'imperméabilité de ce cuvelage 
serait illusoire, si l'eau pouvait pénétrer par dessous la 
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aquifère, en épuisant les eaux à mesure qu elles arrivent. Si 
une pompe est insufTisanle, on en ajoute le nombre néces- 
saire. Le travail du fonçage devient alors difficile, à cause 
des quantités souvent énormes d'eau qu'il s'agit d'épuiser, 
et de l'encombrement résultant de la présence des pompes. 
Quoi qu'il en soit, on le pousse avec toute l'activité qu'il est 
possible de déployer, parce qu'on remarque que les venues 
d'eau croissent avec le temps, à mesure qu'elles se sont 
frayé un passage dans les terrains. 

Dès qu'on a traversé le banc aquifère et qu'on a trouvé un 
terrain convenable pour recevoir la base du eu vêlage, on 
arrête l'enfoncement après avoir préparé un puisard suf- 
fisant, en dessous de la future assise, pour recevoir les cré- 
pines d'aspiration des pompes. 

On monte alors le eu vêlage, en ayant soin de laisser 
remonter les eaux à mesure et de ne pas serrer les joints du 
revêtement ou de laisser des ouvertures, afin qu'il ne s'éta- 
blisse pas encore de pression derrière le cuvelage, avant 
qu'il ne soit complètement terminé. 

Quand on a atteint la tête des eaux, le cuvelage est fini; 
il ne s'agit plus que de le rendre étanche et de laisser s'éta- 
blir la pression . 

A cet effet, on commence à épuiser les eaux ; à mesure 
qu'elles descendent, on rend étanches les joints que Ton 
avait laissés ouverts, ou bien, on rebouche les trous que 
Ton avait ménagés pour établir la communication entre 
l'intérieur et Textéricur du revêtement. 

On arrive ainsi jusqu'à la base du cuvelage et, si le tra- 
vail a été bien fait, on peut démonter les pompes et con- 
tinuer l'enfoncement à sec ou à peu près, jusqu'au terrain 
houiller ou jusqu'à une autre couche aquifère, pour laquelle 
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OD recommence la mi>me série d'opérations que celles qud 
nous venons de décrire. 

372. l-es cuvelages se font en bois, en fonte ou ed 
maçonnerie. 

Ceux en bois sont rectangulaires ou polygonaux ; ceux e 
fonte sont ronds ; ceux en maçonnerie sont ronds ou rectan-^ 
gulaires à parois arquées. 
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373. Les premiers cuvelages qui ont été exécutés étaienH 
en bois; mais à la longue le bois se détériore et cède à laJ 
pression. Les inconvénients résultant du bris d'une pièce dw 
cuvelage sont tellement graves, qu'on a fini par renonce 
complètement au bois pour ce genre de construction. 

La rupture d'un cuvelage compromet l'existence de 1 
mine et celle bien plus précieuse de tous les travailleurs qiiï^l 
y sont occupés. 

On ne fait donc plus de eu vêlages en bois. Cependant leurJ 
construction comporte des détails trop intéressants pour que 
nous les passions sous silence; ils trouvent du reste encoie 
leur application dans d'autres travaux et tout mineur doit 
les connaître. Enfin la construction des cuvelages en bois 
servi de base à la construction de tous les autres genres da 
cuvelage. Nous décrirons donc d'abord ce travail. 

374. Nous avons dit que le point le plus délicat consis^ 
lait à bien relier la base de la construction avec le terrain f] 
on a donc soin de choisir, pour base du cuvelage, un terrain 
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sain, solido, et surtout imperméable. On choisit de préfé- 
rence les schistes ou tes argiles dures qui sont moins fissu- 
rées que les grès. 

Quand on a rencontré en des- 
sous du terrain aquifère, une 
assise de cette nature, qu'on juge 
convenable pour établir la base 
du cuvelage, on continue à creu- 
ser le puits de 2 ou 3 mètres 
pour faire, sous l'assise, un pui- 
sard [figure 204) destiné à rece- 
voir les eaux et à les empêcher 
de gêner le travail. 

Quand on fait un cuvelage par 
passes successives, on peut se 
contenter d'une demi-impermén- 
bilîlé pour les assises intermé- 
diaires. 

La première chose à faire, 
c'est de bien dresser le terrain 
où doit s'établir l'assise. Cette 
assise s'appelle une trousse i) 
picoter. 

C'est un cadre en bois do 
châne de fort équarrissagc 
(figure 203); il est formé, pour 
un puits carré ou rectangu- 
laire, de quatre pièces assem- 
blées à mi-entailles et ses faces 
sont parfaitement dressées. Figure in,-^. 

L'intervalle compris entre le cadre et la roche est destiné 
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à recevoir un remplissage tellement serré, que IVau ne puisse 
pas filtrer malgré la pression qu'elle exerce. 
Voici comment on y parvient : 

On commence par placer tout autour de la trousse, des 
fcoins a, ta ttMe en bas [figure 206) ; contre ces coins, on 




place un fort madrier h, appelé lambourde; tout l'espace 
compris entre la lambourde et la roche, est rempli de 
mousse tassée jusqu'à refus. 

Ceci fait, on commence par chasser, entre la lambourde 
et les coins, de nouveaux coins a', mais cette fois la tête 
^ en haut ; ils ont pour effet de redresser la lambourde et de 
[ commencer à comprimer la mousse. 

Quand les coins refusent d'entrer et commencent à se 
briser, on enfonce des picots, d'abord en saule, tout autour 
de la trousse, partout où ils peuvent pénétrer. 

Puis on chasse des picots plus durs, en hêtre. 

Déjà la lambourde est tellement écartée qu'on ne voit plus 
la mousse. 

On emploie ensuite des picots plus petits; on les recèpe 
de temps en temps au ciseau ; enfin, quand les coins refu- 
■sent d'entrer, on leur ouvre le chemin au moyen d'une 
pointe en fer dite agrapc à picoter. 
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Quand on a ainsi achevé le picotage, on ne distingue plii3 
ni coins ni picots. Cela forme un calfatage excessivement 
serré ; le picotage esl alors terminé, et ce travail lient par- 
faitement les eaux. L'humidité tend du reste à faire gonfler 
les bois et à augmenter le serrage et l'imperméabilité. 

On metsouventdeuxou trois trousses à picoter 6uperposé.es 
pour augmenter l'imperméabilité du joint. Cela dépend de la 
bauteur. et par conséquent de la pression du bain d'eau â 
maintenir. 

Le restant du cuvelage se fait fort simplement; il suffit 
de placer les pièces du cuvelage les unes au-dessus des 
autres [figure 207) ; elles ont la même forme que la trousse 
à picoter, mais l'équarrissage 
est plus petit; elles sont en 
hêtre au lieu d'être en chêne 
comme la trousse. On dresse 
avec soin les pièces à la surface 
et on les descend successive- 
ment ; on monte ainsi jusqu'au 
plus haut niveau des eaux. 

Pour rendre le cuvelage im- 
perméable, on introduit dans 
les joints des éloupes goudron- 
nées ; on maintient ce calfatage 
en place au moyen de petites 
plaques de tôle dont on recou- 
vre les joints. 

On a eu soin, du reste, d'in- 
troduire derrière le cuvelage, à mesure de sa construction, 
des cendres de fours à chaux ou un béton hydraulique. 

A mesure qu'on a monté les pièces, on a laisse monter 
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les eaux; le calfatage se Tait en descendant et en épuisant I 
les eaux à mesure qu'on avance. 

37o. I^scuvelages ri3ctangulaires ne peuvent pas con- 
venir pour de fortes pressions, parce que les pièces ont trop | 
de tendance à la Ilexion.Dans ces cas on les faitpolygonaux, 
avec un nombre de c^Ués d'autant plus grand que la pres- 
sion est plus forte, afin de se rapprocher le plus possible de 
la forme ronde. On en a déjà construit dans le Hainaut qui 
avaient 2â calés. 

Le principe de la construction est le même, ainsi que les i 
détaih d'exécution. ' 

Une précaution seulement est à prendre : afin de ne pas ■ 
avoir quatre joints se croisant au miîme point, qu'il serait 
impossible de rendre étanchft, on a soin de faire en sorte 
que les joints horizontaux ne se coiTespondent pas(fig. 2 
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376. Les cuvelages en bois présentent le grave incon- 
vénient de n'avoir qu'une durée limitée de 20 à 30 ans; 
ils exigent des réparations fréquentes. Par la rupture subite 
d'une pièce ils peuvent compromettre l'avenir de la mine et 
l'existence des ouvriers qui y travaillent. 

Pour les grandes profondeurs, c'est-à-dire pour les 
grandes hauteurs de niveaux, ils doivent recevoir des épais- 
seurs considérables pour résister à la pression. 

L'épaisseur à donner au pièces du cuvelage, est propor- 
tionnelle en effet au diamètre intérieur du puits et à la hau- 
teur de la colonne d'eau à supporter. 

Appelant : 

r le rayon intérieur du puits ; 

H la hauteur d'eau ; 

E le coefficient de résistance par unité de surface de la 
matière dont est composé le cuvelage ; 

L'épaisseur e à donner résulte de la formule 

^_ r iOOO H 
^~E — iOOOH* 

Appliquant cette formule au cas d'un puits de 3 mètres 
de diamètre intérieur et adoptant, pour le chêne E = 450000 
on trouve les épaisseurs suivantes pour différentes hauteurs 
d eau : 
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On voit qu'au dolà d'une ccrijiinc hauteur, le cuvelage 
en bois devient pratiquement impossible, surtout quand il 
s'agit de puits d'un grand diamètre. 
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377. En Angleterre, l'emploi de la fonte, pour la cons- 
truction des cuvelages, est généralement préféré. 

Les cuvelages en fonte sont presque toujours circulaires. 
Ils sont formés de tronçons cylindriques à collets, empilés 
les uns sur les autres, ou bien de segments juxtaposés. I^ 
première disposition n'est employée que dans des cas spé- 
ciaux, lorsqu'on doit, par exemple, laisser descendre le 
cuvelage d'une pièce, ainsi que nous en verrons des 
exemples plus loin. Pour le moment, nous examinerons 
seulement le principe de Iei construction des cuvelages 
formés de segments. 

11 y a trois systèmes de cuvelages à segments : le plus 
ancien, dit système anglais, est fiiil avec joints à planchettes 
picotées; le second, avec joints boulonnés; le troisième est 
composé d'anneaux d'une seule pièce boulonnés l'un à 
l'aulre. 

Nous décrirons d'abord les différenls systèmes. 

A. Cuvelages avec joints à planchetles picotées. — Com- 
mençons pir l'examen de l'assise. 

378. L'assise ou trousse à picoler, est formée de segments 
en fonte d'environ 30 centimètres de hauteur ; des loges 
séparées par des cloisons y sont ménagées, pour diminuer le 
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poids de la pièce tout en lui conservant sa solidité. Ces loges 
peuvenlêire dirigées soit vers l'extérieur, soit vers rinlérieur 
du segment, ou bien elles sont ouvertes vers la banquette. 
La figure 209 indique la disposition d'une semblable 
assise avec les loges dirigées vers l'intérieur. 




r\ 



Voici comment on procède à la pose de l'assise : 
La banquette étant taillée bien horizontalement, on place 
au-dessus un lit de planchettes de sapin ; la trousse à pico- 
ter se pose sur ces planchettes, segment par segment, 
en intercalant des planchettes de sapin entre les joints. 
Ëatre la trousse et la roche, on met des planchettes en sapin 
qui sont picotées d'après le procédé indiqué pour les cuve- 
lages en bois, avec celte différence qu'ici on n'emploie pas 
de mousse. Ceci fait on picote toutes les planchettes mises 
dans les joints des segments. 

Lorsque la pression que le cuvelage aura a supporter est 
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[•oonsidérable, on place une seconde assise semblable sur la 
I premii-re, ut quelquefois une troisième. 

379. Le cuvelage proprement dit se compose de segmenta 
\ de fonte, assemblés entre eux au moyen de joints élanches. 
1,68 dimensions des segments dépendent naturellement des 
dimensions du puits ; elle doivent être telles que la pose soit 
facile ; par exemple, pour un puits de 4 mètres de diamètre, 
chaque tron^.'on cylindrique sera composé de 12 pièces d'un 
[jeu plus d'un mètre de côlé. 

Les segments sont munis de brides aux quatre côtés 
(figure 210); un trou est percé au milieu pour faciliter la 
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descente des pièces et laisser écouler l'eau^pendant la 
on les bouche avec des broches en bois lorsque le cuveli 
est terminé et après le calfatage des joints. Pour donner 
plus de résistance aux pièces, on dispose des nervures, soit 
parallèles aux côtés (figure 210). soit dirigées diagonalemenl 
(figure 211). 

Les brides et les nervures sont placées extérieurement. 
Los brides sont renforcées par de petites consoles en fonte 
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qui raccordent le segment à la bride. La bride supérieure 
est souvent munie d'un talon destiné à faciliter la pose de 




la pièce supérieure et à empêcher les planchettes intercalées 
entre les joints, d'être chassées pendant l'opération du pico- 
tage. 

Voici maintenant comment on procède à la construction 
du cuvelage. Lorsqu'on a posé et picolé l'assise, ainsi que 
nous l'avons indiqué plus haut, on monte le cuvelage pio- 
prementdit, segment par segment, en ayant soin de placer 
des planchettes de sapin dans tous les joints horizontaux et 
verticaux. On a eu soin, à cet effet, dans le tracé du cuve- 
lage, de tenir compte du jeu nécessaire à la 
pose de ces planchettes. 

Pour descendre les pièces, on se sert d'une 
pince en fer recourbée, ainsi que l'indique la 
figure 212. Les deux branches de la pince sont 
percées d'un trou à leurs extrémités. Le trou 
pratiqué au milieu du segment sert à l'attacher 
à la pince au moyen d'un boulon. Ce boulon l 
traverse la pièce et les deux extrémités de la 
pince, qui est directement accrochée à la corde. 

On peut poser les segments du cuvelage de 
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dfux uuinièrcs : soit en faisant correspondre les joints hori- 
zontaux (figure ii'.i},\foii en faisant correspondi-e les joints 
verlicaux iligure 21 ij. 




La première manière est préférable ; si une pièce venait 
à se briser, elle pourrait être remplacée facilement; tandis 
qu'avec la seconde disposition, on serait forcé de supporter 
toutes les pièces supérieures correspondant à celle à rem- 
placer. 

Le picotage des joints se fait de haut en bas, en commen- 
çant par les joints horizontaux. 

On a soin de laisser ouverts les trous d'écoulement 
ménagés dans les pièces de cuvelage. On les rebouche après 
au moyen de broches de bois que l'on picote avec soin. 
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Un cuvelage, exécuté de la sorte, avec tous les soins 
voulus, ne serait pas suffisamment étanche; il faut encore 
qu'il y ait, entre le cuvelage et la roche, un anneau de béton 
imperméable, fait avec du ciment, et du sable ou du gravier, 
et suffisamment épais, de 0'",iO à 0'",i5. 

C'est surtout cette chemise de béton qui assure l'imper- 
méabilité des cuvelages en fonte. On le coule dans l'espace 
réservé entre la roche et l'extérieur du cuvelage à mesure 
que l'on monte celui-ci. 

B. Cuvelages à segments boulonnés. 

380. Dans ce genre de cuvelages, les segments qui com- 
posent la circonférence sont plus grands, et les pièces, au 
lieu d'être simplement juxtaposées sans liaison, sont assem- 
blées, au contraire, au moyen de brides soigneusement 
dressées, garnies de plomb et boulonnées. Les brides sont 
donc ici dirigées vers l'intérieur du puits. Comme dans le 
cuvelage précédent, pour assurer complètement l'imper- 
méabilité, il faut couler, à mesure que l'on monte le cuve- 
lage, du béton très hydraulique, sur 0,10 à 0,1 5 d'épaisseur, 
dans l'espace annulaire entre le cuvelage et la roche. 

Ces cuvelages se montent sur des trousses à picoter sem- 
blables à celles déjà décrites. 

381 . Voici d'ailleurs quelques renseignements sur un 
des cuvelages les plus considérables de ce genre, dont nous 
avons eu l'occasion de suivre la construction ; il a été installé 
par la Société Solvay à Bernburg, (duché d'Anhalt) pour 
l'exploitation d'un gîte de sels de potasse. 

La hauteur de ce cuvelage est de 300 mètres ; son 
diamètre est de 5"", 25 à l'intérieur des nervures. Le puits a 
été creusé à niveau vide avec des venues d'eau atteignant 
jusque lâ*"*^ à la minute. Malgré le grand diamètre du puits 
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et la liaultiur considérable du niveau d'eau, le cuvelagu 
exéculé d'flilleurâ avec les plus grands soins, est complète 
ment étanciic. 

1x3 pièces ont l-jSO de hauteur; il y en a 10 sur la 
circonrérence, ce qui représente < ",70 de largeur pour 
chaque pièce; elles sont munies de brides dirigées vers 
rintérieur du puils; les brides horizontales sont renforcées 
par des consoles ((ig. 21 5] ; il y a en outre deux nervures_ 
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horizontales, les nervures verticales ont été jugées inutile! 
étant donné le sens de l'eiïort que les piè(£S ont à supporte! 
et ont été supprimées. 

On a ménagé dans chaque pièce un trou pour faciliter 1 
pose et pour laisser écouler les eaux pendant la -pose . 

Les brides, tant horizontales que verticales, sont parfait 
ment dressées et pourvues de deux petites rainures en gra 
d'orge, dans lesquelles le plomb des joints se loge pur ï 
serrage des boulons. 

Les joints sont composés de lames de plomb de 2 miUiJ 
mètres d'épaisseur, enduites de minium. 

Le serrage s'obtient au moyen de boulons de 30 milli'i 
mètres de diamètre, espacés de 1 6 centimètres. 

Les trous de boulons dans les brides sont forés et noi 
venus de fonte, et les boulons sont tournés. Pour éviter \et 
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fuites par les boulons. les U^tea et les écroiia de ceux-ci 
reçoivent également un petit joint de plomb, encastré dans 
une petite cavité ménagée dans les brides. 

L'épaisseur du corps du cuvelagc varie tous les 25 mètres 
suivant la profondeur, depuis 28 jusque 80 millimètres. 
L'épaisseur des brides et des nervures varie aussi à chaque 
passe et est égale cliaque fois à l'épaisseur du corps du 
eu vêlage. 

Pour donner une idée de l'importance de ce travail, nous 
dirons que le poids du cuvelage, y compris les joints de 
plomb et les boulons, dépasse 3,000,000 kilogrammes. 

Comme dans les cuvelagea à joints picotés, on assure 
l'étanchéité au moyen d'un bon bélonnage coulé à mesure du 
montage, entre le cuvelage et les parois du puits, 

382. C. Cuvelages à /ro/ifo»s. — Ce sont les mômes que 
les cuvelages à joints boulonnés, sauf qu'ils sont formés de 
tronçons d'une seule pièce. Les joints verticaux sont donc 
supprimés. 

Les joints horizontaux se font, comme dans le système 
précédent, au moyen de joints de plomb maintenus au moyen 
de boulons, entre les brides dressées des viroles composant 
le cuvelage. 

Ce genre de conslruction est employé lorsque le cuvelage 
doit être descendu de la surface, dans les enfoncements qui 
se font à niveau plein, ainsi qu'il le sera expliqué plus loin. 

383. Le grand avantage des cuvelages en fonte consiste 
dans leur faible épaisseur qui varie de 15 à 30 millimètres. 
Cette circonstance permet de placer un second cuvelagc à 
l'intérieur du premier, dans le cas où il deviendrait défec- 
tueux, sans diminuer sensiblement la section du puits. Ce 
cas s'est déjà présenté en Angleterre dans un puits d'aérage, 
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e= 13 + - 



où un premier cuvelage en fonte élait devenu défectueu: 
par suite de l'aclion de l'air vicié qui avait corrodé le métal. 

A Scraing un cuvelage rectangulaire en bois, qui après un 
certain nombre d'années laissait à désirer, a pu êlrc renforcé 
par un cuvelage intérieur en fonte formé de pièces arquées. 

L'épaisseur à donner aux segments dépend du diamètre 
du puits et de la hauteur d'eau. On peut la calculer par la 
formule suivante : 

P_D 
2i 
dans laquelle : c est l'épaisseur cliercliée en millimètres; 
P la hauteur de la colonne d'eau en mètres ; D le diamètre 
du puits en mètres. 

Soit par exemple à déterminer l'épaisseur à donner à une 

partie de cuvelage dans un puits de 4 mètres de diamètre et 

où la pression d'eau est de 50 mètres on aura 

ÎJO X i 

M. Chaudron donne la formule 
_ IIR 
^ fi. 000 ' 

dans laquelle le chiffre 0,02 est un coefficient de sécuritâ 
qu'on peut souvent réduire selon les cas et môme quelquefois 
supprimer. 



a 



- 0,08 



§1V 

CUÏEUGES EN MACONNEBIË 



3Si. Ilâ demandent beaucoup plus de soins dans leur 
sli'uclion. Mais si l'on a pris toutes les précautions dans 1< 
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exéculion et dans le choix des matériaux, ils forment un 
travail parfait dont la durée est pour ainsi dire illimitée. 

Ce sont de simples muraillements en maçonnerie, mais 
construits avec des matériaux très hydrauliques ; ils ont 
aussi une épaisseur plus considérable que les muraillements 
ordinaires. 

Dans ces cu-velages, ce sont surtout les briques que l'on 
emploie; elles doivent être très solides et cuites avec 
beaucoup de soins ; elles doivent être aussi résistantes qu'il 
est possible de les obtenir. 

Il est préférable pour ce cas particulier, de faire fabriquer 
des briques trapézoïdales, afin d'avoir des joints d'égale 
épaisseur. 

En Allemagne, on a employé avec succès des pierres vol- 
caniques qui font très bien prise avec le mortier ; en Bel- 
gique, on a employé la variété de calcaire carbonifère dite 
petit granit, elle est plus imperméable, mais elle ne se lie pas 
aussi bien avec le mortier. 

Enfin, on a* employé des pierres artificielles en béton de 
ciment comprimé, qui paraissent devoir donner de très bons 
résultats. 

Le point le plus délicat est le choix du mortier; il doit 
être très hydraulique. Les cuvelages en maçonnerie n'ont en 
effet de valeur que par le mortier, car la brique est perméa- 
ble et laisserait filtrer l'eau. 

Nous ne reviendrons pas sur la fabrication des mortiers 
que nous avons examinée plus haut ; nous dirons seulement 
que, pour ce cas particulier, il faudra composer des dosages 
faisant rapidement prise et il faudra les manipuler en obser- 
vant minutieusement toutes les précautions indiquées précé- 
demnient. 



:)lo 



UES CUVELAGES 



Voici un mélange qui a été employé avec succès : 7 par- 
ties de terres d'Allemagne el 5 parties de chaux hydrauli- 
que, le tout passé au tamis de soie. On fait le mélange à sec 
et on le travaille en ajoutant l'eau peu à peu. jusqu'à ce quft 
le mortier ait la consistance voulue. On l'expédie de suite ai» 
fond du puits. 

On fait usage aussi du ciment et on opère le mélangd 
avec le sable directement sur place au moment de la mise err 
œuvre. 

La base du cuvclage consiste généralement en un masstf 
de maçonnerie plus épais que le restant du cuvelage; on! 
t'établit sur une banquette bien dressée, dans une rochel 
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solide el imperméable; le puits est élargi en cet endroit 
(fîg. 216). Mais il est préférable défaire l'assise en pierres 
de taille,dont on peut picoter les joints comme dans les cuve- 
lages en bois ou en fonle. 

Nous n'examinerons pas les détails du travail; ils ne 
seraient que la répétition des prescriptions que nous avons 
données sur l'exécution des maçonneries en général ; disons 
seulement que deux précautions particulières sont ici indis- 
pensables : 

La première consiste dans la manière de mettre le mor- 
tier ; il faut qu'il entoure parfaitement chaque brique et sur- 
tout qu'il y en ait une couche continue de 3 à 4 centimètres 
d'épaisseur entre chaque rouleau en maçonnerie, ainsi qu'on 
le voit sur les coupes verticale et horizontale de la figure. 
Ce sont surtout ces anneaux de mortier hydraulique qui 
assurent Timperméabilité du cuvelage 

2* A mesure que la construction s'élève, on ménage, de 
distance en distance dans la maçonnerie et surtout devant 
les endroits où il y a des sources abondantes, des bouts de 
tuyaux en fonte qui empêchent la pression de s'exercer à 
l'extérieur du cuvelage, avant qu'il n'ait fait parfaitement 
prise. On laisse monter les eaux à mesure que le travail 
avance. Quand il est terminé, on laisse encore les eaux 
séjourner le plus longtemps possible ; enfin quand on est 
certain que la maçonnerie a fait prise, on les épuise et on 
bouche successivement tous les tuyaux en descendant en les 
picotant. 

385. Les cuvelages en briques ont un inconvénient : pour 
des presssions d'eau un peu fortes, ils doivent avoir des épais- 
seurs considérables, ce qui est très coûteux et exige de faire 
le creusement sur des dimensions très grandes, relative- 
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menl au diamètre intérieur du puits. Aussi, dans ce cas, il ^ 
faut remplacer la brique par la pierre de taille. 

Nous indiquerons, pour comparaison, les épaisseurs qu'il À 
faudrait donner d'après la formule. 

" E-iOOOII" 

à un euvelagc en briques et un cuvelage en pierres de (aille i 
pour un puits de i mètres de diamètre intérieur. 
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On remarquera d'abord qu'au delà de 120 mètres la 
brique cesse de pouvoir iMre employée, puisque la pression 
seule de l'eau à celte profondeur, atteint le chiffre adopté 
comme maximum, 

Mais déjà, pour des profondeurs beaucoup moindres, 
l'emploi de la brique tout en étant possible, cesse d'être jam- ] 
tique, à cause de la trop forte épaisseur qu'il faudrait donner ] 
au revêtement. Dans ces conditions on aura recours à la 
pierre de taille. 
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Son emploi présente encore un autre avantage sur la 
brique. On peut réparer une fissure qui se produirait dans 
le cuvelage, par suite d un mouvement du sol. Il suffirait de 
la picoter ce qu'il serait impossible de faire dans un cuve- 
lage en briques. 

Les pierres doivent avoir des dimensions telles, qu'on 
puisse les manier sans trop de difficulté, et il est avantageux, 
d'un autre côté, de réduire autant que possible le nombre 
d'assises et de joints. Pour des épaisseurs de 30 centimètres 
on peut admettre environ 30 centimètres de hauteur et 60 
de longueur soit un cube de 54 décimètres environ. 

Pour bien assurer l'imperméabilité, il est très utile de 
revêtir le cuvelage, à l'extérieur, d'une couche de mortier 
hydraulique, retenue par un revêtement d'une demi brique. 
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DISCUSSION ENTRE LES DIFFÉRENTS SYSTÈMES DE CUVELAGES 

386. Pour résumer ce qui est relatif au choix du système 
de cuvelage à adopter nous pouvons dire : 

Les cuvelages en bois n'ont pas une durée assez longue ; 
ils sont dangereux et doivent être condamnés. 

Les cuvelages en fonte sont coûteux, mais ils se posent 
facilement et occupent peu de place, ce qui est toujours 
précieux. Par contre la fonte et sujette à se briser, ce qui est 
grave, la rupture d'une pièce de cuvelage pouvant compro- 
mettre l'existence de la mine ; de plus la fonte est altérable 
dans certaines eaux, comme l'expérience l'a déjà prouvé en 
Angleterre. 



CHAPITRE VII 
CREUSEMENT DES PUITS DANS LES MORTS-TERRAINS 

387. Examinons maintenant comment on arrive à tra- 
verser les morts terrains ébouleux et aquifères. 

Nous exposerons seulement le principe des procédés les 
plus employés; nous ne pouvons nous arrêtera la descrip- 
tion des détails absolument trop nombreux et trop minutieux 
d'exécution. On les étudiera avec plus de fruit quand on se 
trouvera dans le cas de devoir les appliquer, dans des 
ouvrages spéciaux et dans des notices insérées dans les 
diverses revues scientifiques. Nous aurons soin au surplus 
d'indiquer les ouvrages que Ton pourra consulter à cet 
égard . 

388. La plupart des morts terrains présentent, pour être 
traversés, des difficultés qui exigent des procédés tout par- 
ticuliers et différant complètement de ceux que nous avons 
étudiés jusqu'à présent, dans le percement des terrains 
houillers. 

Ces difficultés sont de deux espèces : 

La première est due à la nature ébouleuse des roches. La 
seconde, à une affluence considérable des eaux. 

Souvent les deux difficultés sont réunies à la fois, lors- 
qu'il s'agit, par exemple, de traverser des bancs de sables 
boulants. 

389. Supposons d abord que le terrain soit seulement 
ébouleux, ou que la quantité d'eau qu il fournit soit assez 
faible pour pouvoir être aisément enlevée par des pompes 
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volantes installées dans le» puils et descendues à mesure du 
fonçage. 

On pourra creuser alors à la manière ordinaire, mais 
avec celle varianLe yue le revélement précède toujours le creu- 
sement; celle condition csl essentielle pour empêcher les 
liboulements. Les ouvriers trouvent donc toujours, à mesure 
qu'ils avancent, le lerrain retenu par le revêlement qui les 
a précédé. 

On y parvient par l'un des moyens suivants : 1" l-js pal- 
plancbes ; i" le procédé llaase. 



rALPLANCilËS ET TROCÉOfi IIAASE (') 



390. I^s pi I planches s'emploient lorsqu'il s'agit de sou- 
tenir le lerrain par un revêtement provisoire en bois. 

On chasse, dans le terrain, à coups de masse, derrière le 
dernier cadre placé tout au fond du puils, dos madriers 
joinlifs, qu'on a eu soin de tailler en biseau à leur extrémité, 

Ces madriers, ou palplanches, sont chassés obliqueraentj 
en divergeant; leur longueur doit être un peu plus grandi 
que la distance entre deux cadres (figure 217]. 

Quand on a ainsi chassé des palplanches jointives Ion! 

(1) NOTBa A CONBULTBB : 

Notice sur le réisblissement d'un puits éboalé au charbonnage de LoneLerne« 
Trlchèrea, pai' Alu. Sluonib. lAnnalei det Traeamc publics, tome XVf' 
page 3S7.) — Creuseiiienl Aea ga1?r[ea k traTere les lerralna mo 
HOOUÏ, i,Aiinales des Travaux piibUcs, lome Vni, pa.ge Îi7.1 — 
tunnel eoqs la Tamiae iRecue mUnùi^seUe des Uines, tome XXIX, page ns^fi 
~ Uu fonçais dts puils de mines ù. travers les terrains aquif&res, par I^v^L 
[Bulletin de la Société de VUtdustrte minérale de Saint- Etienne, tome X1TJ| 
liage ?3I.) Prouve Haase pour lecreusemeul des puits dans les terrain* ébouleiû 
(Hevue imiverselle 1890, page 174). 
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autour du cadre, on peut déblayer ou fond, à l'intérieur du 

l'espèce de coffre ainsi fo n* 

avec précaution cèpe dan 

jusqu'à ce que l'on a t fa t 

place pour un nouvea ci 

dre. 

A mesure qu'on a avance 
la pression du terrain ébou 
leux s'est exercée sur les 
palplanches, qui v ennent 
ainsi se resserrer con l le 
dernier cadre. Derrière celu 
ci, on chasse un nou e u 
tour de palplanches qu p 
mettent un nouvel avance 
ment et le placement d u 
troisième cadre, et a ns d 
suite jusqu'à ce qu'on soit arrivé sur le bon terrain. 

391. Quelquefois la nature de la roche est tellement 
ébouleuse, que non seulement les parois doivent être entiè- 
rement garnies, mais aussi tout le front d'attaque. On 
enfonce alors sur toute la surface du fond du puits, de longs 
picots jointifs en bois que l'on fait successivement pénétrfr 
dans le terrain mouvant, en !e refoulant par coups de mar- 
teau. Dès qu'une portion de terrain est mise à nu sui' les 
parois, par la descente des picota du fond, on le garnit aussi 
de picots, en attendant les palplanches. Quand la pression 
du terrain refoulé devient trop considérable et que les picots 
refusent d'avancer, on en enlève un ou deux, pour permettre 
au terrain mouvant de s'écouler dans le puits d'où on le 
déblaie par les tonneaux. 
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Au lieu d'employer des picols, on peut se servir d'un 
bouclier, en madrier? ou en métal, qui masque entièrement 
le terrain et que l'on faitavancer progressivement au moyen 
de vis de pression, soit en refoulant le terrain, s'il est 
liquide, soil en laissant écouler une partie par des ouver- 
tures ménagées ad hoc dans le bouclier, ouvertures que l'on 
peut déboucher ou fermera volonté. 

Le procédé Guibal dont nous parlerons ci-après (431) est 
basé sur ce principe. 

392. Le procédé par tubea Injecleurs ou procédé Haase 
est d'invention récente. Dans ce système dont l'idée revient 
à M. Breton, le puils est précédé par im revCtement formé 
d'une série de tuyaux qui se tiennent entre eux longiludi- 
dinalement (fig. 218). comme les planches d'un plancher J 
ainsi que le montre la Bgure. 




On creuse d'abord un petit puits de 5 à 6 mètres de i 
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profondeur, dans lequel on installe deux cadres formes de 
pièces PP recouvertes, pour le frottement des tuyaux, de 
petites bandes de fer i encastrées pour guider les tubes. 

Ceux-ci portent à leur partie inférieure un sabot Irancliant 
pour faciliter leur descente. 

Le creusement pour l'enfoncement des lubes, est obtenu 
par l'eau aous pression que l'on injecte aux sabots des tubes, 
au moyen de tuyaux de plus faible diamètre que l'on des- 
cend dans les précédents. L'eau boueuse remonte par la 
partie annulaire et vient se déverser à la partie supérieure, 
où on la recueille dans un tonneau. Si le terrain est un peu 
dur, on termine le tuyau injecteur par un petit trépan, qui 
désagrège les sables ou les cailloux, en le faisant battre à la 
main. 

Les tubes ainsi déchaussés s'enfoncent à l'aide de crics à 
la main ou de petites presses hydrauliques. On enfonce les 
tuyaux de l mètre les uns après les autres, puis on descend 
le plancher de travail pour recommencer un autre mètre. 
Lorsque les tubes qui ont 5 à fi mètres de longueur, ont 
atteint le fond du faux puits, on les allonge au moyen d'une 
nouvelle série de tubes par une virole intérieure, et on con- 
tinue jusqu'à ce qu'on ait rencontré l'assise élanche. On peut 
ainsi traverser des bancs ébouleux de 25 et môme 30 mètres 
d'épaisseur. 

393. Quant on-'est parvenu soit à l'aide de simple pal- 
planches, soit à l'aide des palplanches et des picots, soit à 
l'aide des tubes injecteurs. jusque sur un banc solide et 
imperméable en dessous du terrain aquifère, on y établit la 
base du cuvelagedéfinitifen maçonnerie ou en métal, que l'on 
monte à l'intérieur du revêtement provisoire. On peut dès lors 
enlever les pompes et continuer à sec l'enfoncement du puits. 
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394. I^s procédés par palplancbcs ou par palplanches i 
picots ou boucliers, qui sont souvent employés pour traverser 
des sables, cl dans les travaux de mine en général pour 
traverser des èboulements, le sont beaucoup moins pour le 
creusement des puils. Pour ceux-ci, il est préférable de faire 
précéder le creusement par le revêtement définitif, en maçon- 
nerie, en fonle ou en tôle. 

C'est le système connu sous le nom de revéUmenis descen- 
dants. 



REVÊTEMENTS DESCENDANTS {') 

395. Le procédé appelé aussi de la trousse coupante ou é 
la /ouf p(W/raii/e, consiste en général à construire un revôlc- 
raent définitif que l'on fait descendre en excavant le terrain 
ébouleux au fond. A mesure que Ton déblaie, le revêtement 
descend d'une pièce et on l'allonge par la partie supérieure. 

Pour faciliter la descente, le revêtement est placé sur 
une trousse coupanle ou bien, il est terminé par un hiseau 
destiné à pénétrer dans le terrain . Au besoin, on aide le mou- 
vement par une pression exercée à la partie supérieuer, soit 
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lU moyen de poids, soit au moyen de vis sulfisammcnl puis- 
tantes, ou de presses hydrauliques. 
Exemples : 

396. 1° REVËrEllENTS DESCENDANTS EN MAÇONNERIE. — Cc pi'O- 

est surtout employé .en Westphalie. Voici en quoi il 

nsiste : 

Lorsque le creusement a atteint le terrain ébouleux, on 
■établit sur celui-ci une trousse coupante qui est ordinaire- 
ment en bois. On la construit de plusieurs rangs de bois 
superposés, de largeur inégale, et reliés par des boulons. La 
trousse est terminée à sa partie inférieure par un cercle en 
fer avec un biseau [fig. 21 Uj. 

Au lieu de faire la trousse 
en bois, on peut la faire en 
fonte ; ou en voit un exemple 
Bur la figure 220. 

On établit sur la trousse 
une maçonnerie de deux ou 
plus souvent de trois bri- 
ques; elle est reliée à la 
trousse coupante au moyen 
de tiges en fer qui traversent 
la maçonnerie sur toute sa 
hauteur. 

Pour éviter que la tour ne 

disloque ou ne se lézarde 
pendant la descente, on ap- 
plique surtoutson pourtour, 

planches que l'on cloue vei'licaleinent sur la trousse et 
des cercles en boisque l'on place dans le muraillementde 
diatance en distance à l'extérieur, A l'intérieur on relie la 
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des procédés de fonçage permettant de se dispenser d'épui- 
ser les eaux. 

Trois genres de procédés ont eu la sanction de la pratique 
et s'appliquent suivant les circonstances : ce sont les fonçages 
far l'air comprime, par la congélation et ceux dits à niveau 
plein. 



§ III 

CREUSEMENTS PAR L'AIR COMPRIMÉ (') 

401 . Il consiste, en principe, à maintenir l'équilibre dans 
la masse liquide, en remplaçant la pression de la colonne 
d'eau, limitée par le creux du puits, par une pression 
équivalente obtenue par de Tair comprimé, à une tension 
indiquée par la hauteur du niveau de l'eau au-dessus du 
point où l'on travaille. A mesure que l'on descend, on doit 
rendre les parois du puits étanches, pour éviter les fuites 
d'air comprimé. 

402. Soit (figure 222) un puits en creusement dans le ter- 
rain aquifère. On en ferme complètement l'orifice par une 

(1) Ouvrages a consulter : 

Emploi de l'air comprimé pour le fonçage de pui'.s dans les terrains aquiféres, 
par Trasbnster, {Antiales des Travaux publics^ tome VI, page 5.) - Creuse- 
ment à travers les sables mouvants d'un puits de la mine de Strépy-Bracque- 
gnie, par V. Bouhy. [Annales des Travauv publics, tome VII, p. 35.— Note sur 
le creusement d'un puits de mine au moyen de l'air comprimé, par Bougnet. 
{Annales des Travaux publics, tome XVI, page 307.) — Creusement de deux 
puits à travers les sables boulants, par le moyen de l'air comprimé, au charbon- 
nage de la Louvière, par Alb. Simonis. {Annales des Travaux publics, tome 
XVIII, page 5.) — Notes sur le pont de Kehl, par de Clercq ; fonçage des piles 
au moyen de l'air comprimé. {Annales des Travaux publics, tome XX, page 
73.) — Projet d'application de l'air comprimé à des fonçages de quelques pro- 
fondeurs, par Althans, {Revue universelle des Mines y tome XV, page 328.) - 
Le puits de Rhein-Preussen à Homberg. Creusement par l'air comprimé à 
grande profondeur. [Revue universelle des Mines.^ tome XXIX, page 164.) 
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on peut introduire un peu de l'air comprimé du puits, on 
remplit la colonne d'un mélange d'eau et d'air plus léger 
que l'eau seule, et qui peut s'élever dans le tube beaucoup 
au-dessus de la tête du niveau. On peut, de la sorte, faire 
monter les eaux jusque la surface, c'est-à-dire plus haut 
que la tête du niveau d'eau. 

Voici maintenant comment se fait la manœuvre : 
Lorsqu'on veut comprimer l'air dans le puits, la porte et 
le robinet inférieurs du sas sont fermés, et l'intérieur de 
celui-ci est en libre communication avec l'atmosphère. Les 
ouvriers y pénètrent par la porte supérieure, ferment ensuite 
cette porte et le robinet correspondant, ouvrent le robinet 
inférieur, et lorsqu'il y a équilibre de pression entre l'air 
du sas et celui du puits, ils peuvent entrer dans le puits 
par la porte inférieure qui n'est qu'imparfaitement équilibrée 
et à laquelle on a ménagé un petit excès de poids. Les 
déblais provenant du travail sont extraits et déposés dans 
le sas au moyen d'un treuil qui s'y trouve installé, pour être 
ensuite tirés au jour en rétablissant, par une manœuvre 
inverse de la première, l'équilibre de pression entre Tair 
du sas et l'air atmosphérique. 

403. Tel est le principe général des procédés par l'air 
comprimé. Quant à l'application, on peut la faire de diverses 
manières, suivant les circonstances. 

404. Si l'épaisseur du banc aquifère n'est pas considé- 
rable et s'il est mouvant, on peut commencer par enfoncer 
au moyen de poids, ou par une pression suffisante exercée 
au moyen de vis, un tube métallique étanche formant cuve- 
lage. Quand ce tube a ainsi traversé le banc aquifère, on le 
recouvre du sas à air et on se sert de l'air comprimé pour 
déblayer d'abord l'intérieur du tube et pour faire ensuite un 
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jmnt imperméable entre le bon terrain et la basedu cuvelag 
Ce procédé peut, par exemple, être employé fort avaali 
geusement lorsqu'il s'agit de traverser un banc de graviel 
meubles ou de sables aquifères de quelques mètres seuleniM 
d'épaisseur, dans un putts déjà arrivé à une cettaine pn 
fondeur par les procédés ordinaires. 

On l'a égaletnetit employé avec une variante pour des 
épaisseui-s de terrains assez considérables, lorsque ceux-ci 
sont meubles, en faisant descendre le cuvelage par le pro- 
cédé à niveau plein, que nous décrirons plus loin, et qui 
consiste à déblayer le terrain à mesure de la descente du 
cuvelage, au moyen de dragues que l'on manie de la surface, 
en laissant le puits plein d'eau. Qujnd le cuvelage est ainsi 
arrivé jusqu'au bon lorrain, on le recouvre du sas, on refoule 
l'eau au moyen dp. l'air comprimé et l'on peut ainsi pénétrer 
dans le puits pour aller établir la base du cuvelage et y 
faire le joint imperméable. 

C'i'st ta méthode qui a été suivie à Strepy-Bracquegnies 

[ par M. De Laroche. On a descendu un tube en tôle à travers 

I le sable. On se servait de dragues et devis pour faire 

t descendre le tube. Le terrain houiller étant incliné, il a 

f fallu ensuite se servir d'un alésoir pour entamer celui-ci. 

Quand tout le tube a été posé sur le terrain houiller, on a 

mis l'air comprimé pour continuer un peu le creusement 

jusqu'à une bonne assise et on a monté un cuvelage en bois 

ayant 22 côtés à l'intérieur du tube. 

405. Quand, par suite de la nature plus consistante du 
terrain aquifère. la pénétration du tube, soit naturellement, 
BOit au moyen de dragues, devient impossible, on peut avoir 
recours à l'un des moyens suivants : 

406. Lorsque l'avalleiesse a atteint la tête du niveau 
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d'eau, on établit le sas à air, puis on commence le fonçage au 
moyen de lair comprimé; à mesure que ion descend, on 
construit le cuvelage définitif ou un cuvelage provisoire en 
bois. Ces cuvelages sont dans tous les cas composés de mor- 
ceaux de dimensions telles, qu'ils puissent facilement passer 
par les portes du sas. 

Mais ce système n'est pas à conseiller; il est difficile 

d'empêcher l'air comprimé de s'échapper par la portion de 

la paroi qui est chaque fois mise à nu après la pose d'un 

tronçon. On peut éviter, il est vrai, cet inconvénient, en 

J^églant la pression de l'air de façon à ce que l'eau ne des- 

c^ende pas en dessous du niveau inférieur de la dernière 

IDièce de cuvelage ; mais alors on est obligé de travailler dans 

l 'eau sur la hauteur d'un tronçon. 

L'assemblage du cuvelage que Ton est obligé de faire en 
^uSescendant, et par en dessous, présente beaucoup plus de 
^difficultés que l'assemblage fait par la partie supérieure, et 
î 1 est presque impossible d'avoir des joints bien étanches. 

Dans les terrains mouvants ou peu consistants, le soutène- 
"Tiement provisoire des parois peut aussi être un embarras. 

407. Il vaut mieux faire descendre le cuvelage, à mesure 
de l'enfoncement par l'air comprimé, en l'allongeant par la 
partie supérieure, soit que l'on rende mobiles le cylindre et 
le sas à air, soit que, le sas à air étant fixe, le cylindre seul 
soit mobile. 

408. Dans le premier cas, le sas est établi dans le cuve- 
lage même, en fixant deux diaphragmes solides contre les 
sallies horizontales qui terminent chaque tronçon (figure 222). 
On fait descendre le cylindre et le sas par des vis de pres- 
sion établies à la partie supérieure, et on allonge le cuvelage 
par le dessus. Le tuyau qui amène l'air comprimé dans le 
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piiils doil nccessairumcnl être composé de parties mobil« 
qui puisscnl être allongées à mesure de la descenlc du 
cylindre. 

Par ce système, on peut 
assembler à la surface les di- 
verses pièces du cuvelage et 
leurs dimensions ne sont pas 
déterminées par la condition de 
devoir passer par les ouvertures 
du sas. En outre, la pression 
intérieure n'exerce son action 
que sur les parties inférieures 
du tube, où elle est presque 
entièrement équilibrée par la 
pression du liquide. L'étendue 
des parois soumises à l'air com- 
primé est donc peu considérable 
et les fuites moins à craindre. 

Mais, à côté de ces avan- 
tages, il y a l'inconvénient de 
devoir surmonter, pour faire descendre le cylindre, la pres- 
sion de l'air comprimé contre le sas, et de vaincre cette 
résistance énorme à l'extrémité d'un tube de grandes dimen- 
sions. Celte dernière circonstance pourrait exposer le cylindre 
à des déviations et à des déformations fâcheuses. 

En cas d'accident, les eaux pourraient envahir le sas à air 

pan peu de temps et rendre difticile la reprise des travaux. 

On a remédié au premier point, en donnant au sas, des 

formes ayant pour but de décomposer la force de soulèvement 

du sas par l'air comprimé en deux composantes, dont l'ui 

horizontale est neutralisée par la résistance des parois. 
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Traz^nies le fond et le dessus du sas étaient en forme de 
calotte sphérique et à La Louvière en forme de troncs de 
cône. On comprend que dans ces conditions, la poussée 
soulevante de l'air comprimé était beaucoup neutralisée. 

409. Le procédé qui paraît devoir être le plus souvent 
appliqué et qui du reste a déjà plusieurs fois fait ses preuves 
pour le passage du gravier de la Meuse dans le bassin de 
Seraing, consiste à établir un sas à air fixe et à rendre le 
cuvelage seul mobile, ainsi que nous allons le faire com- 
prendre. 

Le sas à air est établi à la tête du niveau d'eau (fig. 223) ; 
les parois du sas sont pro- 
longées d'une certaine 
quantité en dessous du 
fond, par un cylindre en 
lonte composé de tronçons 
dont les brides sont tour- 
nées vers l'extérieur. Ce 
cylindre est fortement assu- 
jetti au sas. 

C'est à l'intérieur de ce 
cylindre que se monte le 
cuvelage proprement dit, 
que l'on allonge par la 
partie supérieure et que 
l'on fait descendre, au fur 
et à mesure du déblai, au 
moyen de vis qui tournent 
dans des écrous solidement fixés au cylindre formant le 
prolongement du sas. 

Chaque tronçon de cuvelage est formé de segments de 




dimensions telles, qu'ils puissent facilement passer par les 
ouvertures du sas. Les brides de ce cuvelage sont dirigées 
vers l'intérieur, afin de ne pas s'opposer à la descente du 
tube. Quand on afait descendrecelui-ci d'une hauteur égale à 
celle d'un tronçon, on desserre les vis, on ajuste un nouveau 
tronçon au-dessus du cuvelage et l'on recommence l'enfon- 
cement et la descente du revêtement. 

Dans l'emploi de ce procédé, il faut amarrer très solide- 
ment le sas à la partie supérieure du puits, car il aura à 
supporter une pression énorme de bas en haut, et qui 
tendra par conséquent à le soulever. En effet, celte pression 
est égale à celle de l'air comprimé, mesurée, comme nous 
savons, par une colonne d'eau ayant pour base le diamètre 
du sas et pour hauteur la profondeur du puits, â laquelle 
s'ajoute l'effort considérable qu'il faut exercer au moyen 
des vis pour faire descendre le cuvelage; cet effort se 
reporte en effet contre le sas qui sert de point d'appui. 

410. I,,es procédés par l'air comprimé, tels que nous 
venons de les esquisser, ont rendu de grands services à 
l'art des mines et recevront encore, sans nul doute, de 
nombreuses applications. Disons cependant.que leur emploi 
est limité en importance, par l'inlluence fâcheuse que le 
travail dans l'air comprimé excÈ'ce sur la santé des ouvriers ; 
cette influence est d'auLant plus funeste que la pression de 
l'air devient plus élevée. Déjà, à une tension de 2 1/2 atmos- 
phères, correspondant à 2o mètres de hauteur d'eau, les 
inconvénients résultant du travail dans l'air comprimé sont 
assez sérieux pour que cette pression doive être considérée 
comme un maximum qu'il serait dangereux de dépasser. 

4H . Voici, du re^te, les effets physiologiques qui ont été 
observés. 
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Quand on passe de la pression atmosphérique à la pression 

^ puits ou inversement, on éprouve des douleurs dans le 

'^^Ut et dans les oreilles ; elles sont d'autant plus aiguës que 

^ différence de pression est plus forte et que le passage 

^ Une pression à l'autre est plus rapide. 

Aussi recommande-t- on de consacrer un temps suffisam- 
ment long, au moins 20 à 30 minutes, pour changer de 
pression, et de faire en sorte que la transition s'effectue très 
graduellement. Il faut, d'ailleurs, rester d'autant plus long- 
^mps qu'on est moins habitué à travailler dans l'air com- 
primé et que la différence de pression est plus forte. 

D'après M. Bert, professeur à la Sorbonne, auteur de 
nombreuses expériences relatives à rinfluence de l'air com- 
primé sur la respiration, il faut, pour éviter tout accident 
aux ouvriers exposés à de hautes pressions atmosphériques, 
que la décompression marche avec une lenteur d'environ 42 mi- 
nutes par atmosphère. 

A part cette douleur momentanée que Ton ressent par le 
changement de pression, on éprouve également, quand on 
a séjourné quelques heures dans l'air comprimé, de fortes 
douleurs dans les articulations, surtout aux bras et aux 
jambes. Ces douleurs persistent quelquefois très longtemps. 
On les diminue au moyen de frictions énergiques avec de 
Teau-de-vie ou du vinaigre. 

Enfin, au bout de quelque temps dans Tair comprimé, 
les ouvriers maigrissent, leur teint devient pâle, et cela 
malgré le petit nombre d'heures de travail qu'on leur impose 
et malgré la nourriture très substantielle qu'on leur fait 
prendre d'habitude dans ces sortes de travaux. La plupart 
se remettent cependant après cessation complète du travail 
dans l'air comprimé; mais d'autres, par contre, contractent 
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le germe de maladies qui finissent par les emporlcf: 
Un autre inconvénient physiologique résultant du travail 
dans l'air comprimé, a pour cause la température élevée 
qui règne toujours dans le puits; elle est ordinairement de 
30 â 40°; elle provient de la compression de l'air et du 
renouvellement insulTisanl de l'aérage dans l'espace entiè- 
rement clos de l'avalleresse. 

En outre, a cause de la densité de l'air, les particules de 
noir de fumée, produites par la combustion des lampes, 
restent flottantes dans l'air et elles gênent sensiblement la 
respiration. 

Cette température anormale et malsaine, cette atmo| 
sphère viciée sont deux causes qui ne contribuent pas pd 
aux affections que contractent les ouvriers qui travaillenil 
trop longtemps dans l'air comprimé. 

D'autre part, quand on rétablit, dans le sas, l'équilibnj 
de pression avec l'atmosphère, pour sortir du puits, 
résulte de la dilatation de l'air, un brouillard humide et i 
refroidissement considérable, contre lequel il faut soigne 
sèment prémunir les ouvriers, en leur faisant préparer de( 
couvertures de laine dont on les oblige à se vêtir quand i! 
doivent revenir à la surface. 

Il faut aussi mettre à leur disposition , â la sortie du p 
une salle bien chauffée pour éviter des refroidissemenll 
trop brusques. 

On a remarqué que la plus grande sobriété était i 
pensable aux ouvriers travaillant dans l'air comprimé. 1 
accidents graves sont survenus à des ouvriers qui, malg 
les recommandations faites, s'étaient livrés à des excès c 
boissons. 

On a observé également d'autres faits assez curieux : 
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sens de l'ouïe est exalté ; d'un autre côté, on éprouve une 
certaine difficulté pour parler et, généralement, on parle 
du ne;?, suivant une locution familière; à une pression de 
2 i/2 atmosphères, on ne peut plus siffler. 

La combustion est très active dans l'air comprimé; il faut 
employer des mèches particulières, à tissu très serré. On 
recommande aussi d'avoir des lampes couvertes, car les 
incendies s'allument et se propagent avec la plus grande 
facilité. Des accidents survenus dans le principe ont fait 
reconnaître la nécessité de cette précaution. 

Les fuites d'air qui se produisent dans les parois doivent 
être évitées avec soin; elles occasionnent un grand malaise 
aux ouvriers. 

41 2. Comme on le voit par ce qui précède, le travail dans 
l'air comprimé est, en somme, assez dangereux et il doit 
être entouré de grandes précautions. On aura soin, par exem- 
ple, d'établir sur le sas une soupape de sûreté pour éviter la 
trop grande pression , ainsi qu'un sifflet avertisseur. On éta- 
blira à portée des ouvriers un manomètre et un second sur 
le compresseur, pour que Ton puisse bien suivre la pression 
de l'air. Au delà de 2 1/2 atmosphères, c'est-à-dire pour des 
profondeurs dépas^ïant 25 mètres, il ne faut plus l'employer; 
il devient trop préjudiciable à la santé. 

413. Dans certains terrains, on a pu cependant pénétrer 
notablement plus bas que la profondeur que nous venons 
d'indiquer, avec une pression d air ne dépassant pas 21/2 
atmosphères. On avait remarqué, en effet, que Teau éprouve 
une grande résistance à circuler dans des sables d'une cer- 
taine nature. Il s'ensuit, que pour une hauteur donnée d'eau 
dans ces sables, on peut la maintenir en équilibre, au 
moyen d'une pression d'air beaucoup plus faible que celle 
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corr&spondanl à la hauteur d'eau. Au puits Maria [bassin c 
la Wormjdans ies sables lins, on n'a pas dépassé 3/4 d'atmo- 
sphère, tandis que la hauteur d'eau était de 15 mètres et 
lorsqu'on supprimait la pression, la réapparition de l'eau 
n'avait lieu qu'aprèsiiheures. Ces effets peuvent s'expliquer 
par l'adhérence, la capillarité des sables, qui offrent 
mouvement des eaux des résistances qu'elles ne rencontrai 
raient pas dans les graviers ou les gros sables. 

Pour bien se représenter cet effet, admettons que l'of 

désigne par ;», la pression de l'air; k la hauteur d'eau | 

r la résistance que l'eau éprouve à circuler dans le terrain] 

On aurait 

;,= /,-.•. 

Dans les terrains où l'eau circule librement.rcst nulet/i est 
alors égal à h. Mais à mesure que la l'ésistance r que l'eau 
Épi'ouvc à circuler dans le terrain, à cause de la nature de 
celui-ci, devient considérable, on voit que pour une cer- 
taine hauteur d'eau, la pression p nécessaire pour la main- 
tenir en équilibre, diminue, ou, en d'autres termes, une 
certaine pression p, peut maintenir en équilibre des hau- 
teurs d'eau de plus en plus grandes. 

Une application de ce principe a été faite au puits de 
Khein-Preussen, à Homberg, où avec une pression d'air de 
2 3/i atmosphères, on a pu traverser un niveau d'eau de 
plus de 75 mètres de hauteur. Hâtons-nous d'ajouter, 
loutefois, qu'une catastrophe survenue pendant la durée du 
travail, a démontré tout le danger inhérent à l'emploi de ce 
procédé et en fera restreindre, si pas interdire complètement 
l'emploi. 

Cette catastrophe, qui a causé la mort de trois ouvriers £ 
la destruction du sas, a été amenée par une explosion, seii 
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l)lable à l'explosion d'une chaudière, qui s'est produite dans 
le sas et qui, après une enquête minutieuse, a été expliquée 
de la manière suivante : 

Il est à supposer qu'une communication s'étant établie 
subitement et momentanément avec la tête d*eau, à cause de 
la dislocation du terrain, il s'est produit, sur le sas, une 
pression instantanée de 8 atmosphères, accompagnée d'une 
irruption de sables, et que le sas a été détruit par l'action 
de ce choc violent, dont les traces étaient manifestes. Cepen- 
dant, tout portait à supposer que cette communication s'était 
aussitôt refermée, puisque les eaux ne se sont élevées dans 
le puits que d'une quantité insignifiante. 

41 4. En résumé donc, les procédés par Tair comprime 
ne sont applicables, sans danger, que pour de faibles pro- 
fondeurs ne dépassant pas une vingtaine de mètres. Pour 
des profondeurs plus grandes, et c'est le cas ordinaire, il faut 
y renoncer et avoir recours à l'un des deux genres sui- 
vants : ceux dits par congélation et ceux dits à niveau plein, 

415. Avant de les examiner, rappelons que M. Demanet 
a signalé dans la première édition, un mode d'application 
de l'air comprimé qui n'avait pas encore élé essayé, mais 
qui dans certaines circonstances pouvait être très utile ; il 
écrivait alors : « il consisterait à laisser le puits plein d'eau 
et à faire travailler dans le fond, des ouvriers munis d'appa- 
reils plongeurs ou scaphandres^ au moyen desquels on peut 
séjourner sous l'eau à des profondeurs allant jusque 
25 mètres. Ces scaphandres consistent, en général, en un 
vêtement imperméable, suffisamment solide tout en permet- 
tant les mouvements du corps, terminé par un masque cor- 
respondant à la tête, dans lequel on envoie de l'air à la pres- 
sion voulue, au moyen de tuyaux et d'une pompe 
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installée à la surface. Des lampes alimentées par Tair corn 
primé, permeltenl d'éclairer le travail. Ces appareils, qu) 
ont déjà rendu de grands services dans les travaux hydraili 
Il liquGs, et qui ont déjà été employés dans les mines poui 
I réparer des pompes noyées, pourraient certainement trouvi 
une application également pour le fonçage des puits sous 
l'eau. 8 

« Nous les étudierons plus spécialement au chapitre de 
trépuisement. n 

Depuis lors une application intéressante de cette idée a 
fêté faite. En 1891-1892, on a foncé un puits avec des sca- 
I phandres, en Suède, aux mines de Rîuf. Les hommes ont 
I travaillé sous une pression qui a atteint 20 mètres. Ils res- 
[ taient au commencement à la besogne deux heures avec un 
repos de vingt minutes, mais lorsque la pression devint plus 
forte, la durée du travail n'était que de une heure avec des 
repos de 1/i à 1/2 heure. La passée de 21 mètres a parfai- 
tement réussi et n'a coûté que 71,000 francs, tandis qu'elle 
aurait coûté18a,000 francs par le procédé par congélation. 
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416. C'est depuis une douzaine d'années seulement que 
1 cette méthode, très originale, dont l'idée revient à M. Lam- 
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bert, de Louvaiii, a été appliquée pour la première fois avec 
un plein succès, par M. Poetsch, au puits Archibald, de la 
région lignitiière de Saxe. Depuis lors elle porte le nom de 
M. Poetsch. 

Comme dans le système Triger, on retient Teau dans le 
terrain, de manière à pouvoir travailler au fond du puits à la 
manière ordinaire. 

Le principe consiste à durcir par la congélation la masse 
aquifère à traverser, assez loin autour du puits pour que la 
paroi gelée puisse se maintenir et s'oppose à 1 afflux des 
eaux et des sables lorsque la traversée se fait. Le problème 
est ainsi réduit à sa plus simple expression, parce qu'il est 
ramené au creusement ordinaire des puits dans les terrains 
de dureté moyenne. Le cuvelage peut se poser à sec avant 
que la masse ne soit dégelée. 

Dans l'application de M. Poetsch, il s'agissait, dans un 
puits rectangulaire de 4'"75 sur 3"*io, arrivé à la profon- 
deur de 34 mètres, de traverser un banc de 3°'50 de sables 
boulants très aquifères, au delà duquel se trouvait le terrain 
solide. 

Pour arriver à la congélation, M. Poetsch a fait pénétrer 
verticalement et tout autour du puits, dans la couche aqui- 
fère, 23 tubes dont le diamètre était de 20 centimètres 
(fig, 224). Les tubes munis d'un sabot tranchant furent 
enfoncés, jusque sur la partie dure, puis bouchés au fond 
par du plomb, du ciment et du goudron. On a introduit 
ensuite dans ces tubes d'autres tubes de môme longueur, 
mais pjus petits, de manière à obtenir un anneau concen- 
trique. Ces tubes intérieurs étaient fermés à leur partie 
supérieure par des coiffes à tubulure avec robinet et reliés 
à un tube circulaire communiquant avec la surface et ser- 



vant a amener le liquide congélateur. Celui-ci introduit -J 
dans tous les tuhes par l'action d'une pompe foidanle. 
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remonlail par tous les càpaces concentriques, d'où il était 
recueilli dans ud second tube passant au-dessus de l'espace 
annulaire des plus grands tuyaux, pour filie renvoyé à la 
surface. Le liquide a basse température prend de la chaleur l 
au terrain en passant dans les tuyaux, pour retourner i 
refroidir à une machine rrigori6que à ammoniaque placée &'l 
la surface. 

Le liquide véhicule était une solution de chlorure de cal- 
cium, qui ne se pi'cndi'ait en masse qu'à — 40~ centigrades. . 



CREUSEMENT PAR CONGÉLATION 371 

On l'envoyait dans les tubes à une température de — 
25* et en ressortait à — 19 pour être refroidi et renvoyé à 
nouveau. On a ainsi abaissé à — 19'' la masse du puits 
en 30 jours, jusque 1 mètre de pourtour à l'intérieur des 
terrains. 

Pendant le travail, le courant congélateur continuait, pour 
maintenir la masse annulaire gelée à un degré assez bas de 
température. 

La roche de glace produite de cette façon fut attaquée à 
la manière ordinaire, elle cédait difficilement au pic et pré- 
sentait une cassure concboïde; sa dureté a été comparée à 
celle des calcaires moyennement durs. La température du 
chantier ne s'est guère abaissée au-dessous de — 6" pendant 
le travail et n'incommodait aucunement les travailleurs. 

La méthode depuis lors a été appliquée à différentes 
reprises et a réussi chaque fois (^). Elle est en voie de per- 
fectionnement et n'a certainement pas dit son dernier mot. 
Elle a été appliquéeenAllemagne, en Belgique, en Amérique 
et surtout dans ces dernières années, très souvent dans le 
nord de la France, pour des hauteurs de 80 et 90 mètres, en 
donnant des résultats toujours satisfaisants. 

417. Production du froid, — On peut produire le froid 
de deux manières : 

1" Par évaporatiouy en faisant repasser du gaz transformé 
en liquide à l'état gazeux. Cette méthode a deux solutions, 
selon que le gaz a été absorbé [machines à absorption] par un 
liquide, ou bien qu'il a été liquéfié par compression [inachines 
à compression). 

(1) A la mine Cenirum (Brandenbourg) Emilia pour deux puits (Brandenbourg) 
Jessenitz (Meeklenbourg) mine Chapin (Michigan) Georgenbourg (Silesie) Lens 
2 puits (France) Houssu (Belgique) mines de Dourges 2 puits, Courrières, Anzin 
2 puits, Flines lez Rasche (Nord). 
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2* Par détente de gaz permanenls comprimés {machines à 

détente). 

Dans les machines à absorption, il faut que la dissolution 
soit facile et que le liquide ait un pouvoir absorbant éner- 
gique pour le gaz employé : c'est le cas de l'eau pour les 
vapeurs aminoniaciilea. A celte classe appartient la machine 
Carré Krop/f. 

Dans les machines à compression, on exerce sur un gaz 
présentant les propriétés voulues, une certaine pression. Le 
travail dépensé se transforme en chaleur, que l'on enlève à 
la masse comprimée en la ramenant à la température ordi- 
naire. Le gaz se liquéfie, puis on en produit l'évaporation 
dans un milieu à plus basse pression. Ce changement d'état 
ne peut se faire sans une grande quantité de chaleur, qui est 
empruntée aux surfaces environnantes, d'oii grand refroidis- 
sement de celles-ci. Le gaz employé qui a été trouvé le plus 
pratique est l'ammoniaque. A cette classe appartiennent les 
machines Fixavy, Linde et Osenbruck. 

Dans les machines à détente, on comprime un gaz perma- 
nent, par exemple l'air; mais le travail de compression se 
changeant en chaleur, on ramène le gaz à sa température 
initiale en le refroidissant par l'eau. On enlève ensuite la 
pression exercée sur le gaz, qui en se détendant, reprend aux 
corps environnants la même quantité de chaleur que celle 
qui lui a été communiquée par le travail de compression 
que l'eau a fait disparaître. A celte catégorie appartient la 
machine Lighfoot. Ces machines sont une source de froid 
moins grande que celles des deux classes précédentes, car 
elles ne rendent pas utile la chaleur latente de vaporisation 
qui est relativement élevée. 

418. La description des machines à produire le fi'oid 
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n'^^ir^trant pas dans le cadre de ce travail, nous ne les décri- 
r<^m:^G pas, mais nous allons esquisser, à titre d'exemple, le 
ail de creusement du puits de Flines lez-Rascbe, le plus 
nt et le plus intéressant,à cause des diflicultés toute par- 
ti d^^ja lières que l'on eut à surmonter. 

oici la nature des couches qu'un sondage préalable 
iqua : 

Mèlrcs. 

re végétale 0,50 

1^<=^mj»rbe 0,60 

ile bleuâtre 0,90 

les verts à grains très fins 8,00 

le argileux aveccoquillages 3,80 

les très durs 1,90 

ile plastique 4,00 

ile sableuse 1,00 

ile sableuse très sèche 3,10 

s à grains fins 0,70 

le argileux 0,50 

ie fendillée 3,50 

ie compacte 2,00 

ie blanche fendillée 2,00 

ie compacte 4,50 

ie blanche . . 5.00 

ie grisâtre 2,00 

ie 19,00 

«ie à silex 7,20 

'^ie et sable 2,40 

tits bancs bleu . 

Sondages, La fosse dont le diamètre intérieur devait avoir 
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i'.iO. fui entourée de 21 sondages aysol 75 mëlres de prt>- 
fondtnir ifïg. 223}. Au cralre on cmisa qd 33' sooda^. A 




saiia 



if 6 mèircs oa renconlm une nappe d'eau jaillissante que rele- 
it UD banc de grès à grains (ins.qui donna par un seul trou 

[desondage 1200 mètres cubes, avec un jelqui jailljssaîtâ 
|)|us de deux mètres au-dessus de la surface du sol 
rioppe se trouvait au contact des terrains tertiaires el 

A 70 mèlriîs de profondeur, on rencontra une 2™° nappe 
juillissanle entre la base de la craie blanche et les premières 
iniirne» imperméables, dont l'épaisseur est de 7 roèlres 
jnittiu'n l'jissisQ de dïèves située à 79 mètres. Les dièves for- 
mant Iji hftse étanche, on arrêta les sondages à 4 mèlres au- 
dottttus du 00 banc, 

Li!« nnux conliniiant à jaillir, on commença, pour avoir 

I'r>jiilli1ii'i> statique des eaux sans lequel il est impossible 

I iMT A la congiilalion, par établir deux tours en maçon- 
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nerie au-dessus du sol. La première avait 6 mètres de dia- 
mètre intérieur, 1'",60 de hauteur et une épaisseur de 
90 centimètres; la seconde un diamètre intérieur de 
H mètres, 2". 60 de hauteur et 0,70 d'épaisseur. On ne 
parvint à tenir les eaux quà 1'",40 au-dessus du sol à cause 
des affouillements qui se produisaient. 

Il fallut alors avoir recours à un sondage de dérivation 
situé à 25 mètres à l'Est, qui produisit une dépression suf- 
fîsante pour maintenir les eaux à letat stagnant à 1°*,50 de 
hauteur dans les maçonneries. Dès lors on put commencer 
la congélation. 

Le froid était produit par une machine Fixary, pouvant 
fournir une tonne de glace par heure. Dans cette machine, 
l'ammoniaque anhydre comprimé passe par un égoutteur 
séparateur d'huile, dans les serpentins de deux condenseurs 
à agitateurs où il est refroidi et liquéfié. De là l'ammoniaque 
se rend dans un récipient, puis par des soupapes dans les 
serpentins de deux cuves réfrigérantes isolées et munies 
d'agitateurs où il refroidit une solution de chlorure calcique, 
puis il est aspiré par le compresseur pour être de nouveau 
comprimé. 

Quant à l'huile recueillie dans l'égoutteur, elle est rame- 
née à un rectificateur d où lammoniaque qui s'en dégage est 
reconduit au tuyau principal d'aspiration. 

La solution de chlorure calcique à basse température, est 
envoyée par une pompe spéciale dans les tubes congélateurs. 

Les noyaux de glace se formant autour des tubes, se 
rejoignirent 38 jours après la mise en marche de la machine 
comme le montre la figure 225. Quant au robinet de captation 
du sondage de dérivation, il fut fermé peu à peu, afin de sup- 
primer le courant intérieur qu'on avait créé. 
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Funi;uge. — La congélation put commencer le G octobrf 
189i, aprè^ un mois d'in3lal]ations,et le 25 du même mois 
on pul commencer le creusement, tandis qu'on fermait pro- 
gressivement le sondage de dérivation pour le boucher 
complètement le 5 novembre. 

Le tube central fut mis hors service, puis démonté au fur 
cl à mesure de l'avancement. A 14"',80 on établit deux 
trousses qui servirent d'assise à un cuvelage de cliêne, 
formé de segments de 0,16 d'épaisseur, dépassant le 
niveau delà surface de S", 60. Derrière on coula une cou- 
che de béton deO^.22. 

Une deuxième retraite de cuvelage fut placée à 25"", 93 
avec des trousses de 22 x 24 et 22 x 20 centimètres. 
Enfm, une troisième trousse composée de trois cadres de 
%i X 28. 22 X 2i et 22 x 22 fut placée à 43" ,82. La 
partie correspondante du cuvelage avait 0,1 8 d'épaisseur et 
était séparée du terrain par une couche de béton. Le reste 
du travail a pu se poursuivre normalement et, le 1" mai 
1803, la pose du cuvelage déHnitif était terminée. 

Le prix de revient par mètre a été de 2,400 fr. envirpo, 
se répartissmt ainsi : 

Congélation 1,550 fr. 

Creusement 150 ji 

Cuvelage G50 » 

Uétonnage et divers. ... 50 » 

2.400 fr. 



L'abattagedu terrain solidifié s'est fait au pic et à l'aiguille, 
dins les couches supérieures et à la poudre comprimée dans 
lea assises inférieures. On s'éclairait au moyen de lampes à 
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ÛMMUidesceace, dont la dynamo se trouvait dans la chambre 
de la machine frigorifique. 

410. Pour donner une idée des installations qu'cx^e un 
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La Ogure S26 montre la disposition de la chambre des 
machines. 

La figure 227 la disposition des deux puits. 

la figure 228 la disposition des sondages autour des 
puits. On n'a pas pratiqué de sondage central, ce qui a 
permis de travailler au centre dans des terrains tendres. 

La figure 229 montre la disposition des tuyaux réunissant 
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les tiibos et la figure iSO le détail d'un tuyau congélateî 
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420. Le procédé de la congélation demande certaines 
précautions qu'il est utile de signaler. 

La principale est d'éviter les fuites du liquide congélateur 
et son contact avec les terrains. La dissolution de ce liquide 
dans ceux-ci, a pour effet d'abaisser leur température de 
congélation et, par suite, de s'opposer à la réussite du tra- 
vail. Une tentative faite à la mine Max (Silésie) par 
M. Poetsch lui-même, échoua à cause du mauvais mode de 
fermeture des tubes et de leur mauvais assemblage. 

Pour obvier à cet inconvénient, on ne fait plus servir le 
sondage de tube extérieur. On y introduit deux tubes con- 
centriques, dont le plus grand est soigneusement fermé à 
la base (fig. 230). Les joints sont absolument imperméables 
par viroles intérieures. Les tuyaux employés sont en acier 
très doux, soudés par recouvrements et préalablement 
essayés sous pression. 

Les tubes intérieurs sont également fermés par le bas et 
percés de trous latéraux, à leur partie inférieure, pour l'écou- 
lement du liquide. Ils reposent sur les fonds bien soudés 
des grands tuyaux. Ceux-ci ont un diamètre intérieur de 
110 à 210 millimètres et les petits un diamètre de 30 à 50 
millimètres. 

Les sondages doivent être bien verticaux et également 
répartis autour du puits à 1 mètre environ les uns des 
autres et 0,75 à 1 mètre en dehors de la paroi du creuse- 
ment. Le revêtement du sondage doit être suffisant pour 
qu'il ne s'ovalise pas, car on ne pourrait y introduire les 
tubes congélateurs. 

Il est bon d'avoir un tube au milieu, pour éviter les ren- 
trées d'eau par le fond, mais les avis sont partagés quant à 
l'utihté de ce tube. 
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Tous les sondages doivent ôire poussés jusque un peu 
dans le lerrain où doit se poser l'assise du cuvelage. Sans 
cette précaution, on risque d'avoir des parties non congelées. 
Une précaution également des plus importantes, est la 
répartition égale du liquide dans tous les tubes, sans laquelle 
on est exposé à avoir des points imparfaitement congelés. 

■iil . Méthode Gobert. — Nous avons vu que l'ammo- 
niaque liquéfié, sert à refroidir une solution încongélable. en 
se vaporisant dans des serpentins entourés de cette solution. 
Cest celle-ci qui est aspirée par des pompes et refoulée 
dans les tubes congélateurs. 

Dans le but de se passer de cet intermédiaire, M. Gobert 
vient de proposer de détendre l'ammoniaque dans les tubes 
congélateurs eux-mônies. Il fait descendre le liquide dans 
des petits tuyaux légèrement ondulés ou un peu spiraloïdes, 
de façon à éviter qu'il ne descende de suite au fond du trou . 
En descendant lentement, le liquide, dont l'entrée est bien 
réglée, trouve sur son parcours de petits trous assez espacés 
pour qu'il puisse s'écouler; il se vaporise en refroidissant le 
terrain et revient à l'étal gazeux par les tubes congélateurs 
otj il est repris et renvoyé à la machine frigorifique. Ce dis- 
positif aurait également pour effet d'éviter lu pression dans 

I les tube», pression qui tend à faire passer le liquide par les 

[ joints et à s'opposer à la congélation. 

Jusqu'ici, le système Gobert n'a pas encore été appliqué 

, et on ne peut se prononcer sur les avantages que son auteur 

L lui attribue. 

122. Avant de terminer, nous dirons que le procédé 

l do la congélation peut s'employer à toutes sortes de tra- 

[ vaux dans les terrains ébouleux et aquifères, comme par 

I exemple le creusement des galeries et des tunnels, Il a 
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déjà rendu dans ces genres de travaux de grands services. 
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42^3. Pour se faire une idée exacte des procédés de fon- 
çage à niveau plein, il faut se représenter les revêtements 
descendants décrits plus haut ; seulement, au lieu de tenir le 
puits à sec au moyen de pompes et d'enfoncer à la manière 
ordinaire, on laisse le puits plein d'eau et on enlève le terrain 
au moyen de dragues que l'on fait fonctionner de la surfa(^. 

On en voit un exemple (fig. 231) 

Si le terrain n'est pas suffisamment meuble pour pouvoir 
être enlevé à la drague, il faut d'abord le pulvériser ou le 
couper au moyen de trépans ou de couteaux suspendus à 
des tiges suffisamment solides. Dans ce cas, on peut creuser 
d'abord le puits dont les parois se soutiennent par la pres- 

(1) Ouvrages a consulter : 

Système de sondage et de creusement de puits de M. Van Eiken. {Revue 
universelle des Mines, tome XX, page 116.) — Nolice sur le procédé inventé 
par Tingénieur Kind pour rétablissement des puits de mines, par Chaudron. 
{Annales des Travaux publics, tome Xll, page 327 ) - Forage des puits. Note 
sur remploi de Teau comme auxiliaire pour le forage des puits de mines, par 
Dbvaux, {Annales des Travaux publics, tome XV II, page 455 ) — Travaux 
exécutés en Belgique, par M. J. Chaudron. {Annales des Travaux publics, 
tome XVIII, page 169.) — Ponçage des puits à niveau plein, par M. J. Chau- 
dron. {Annales des 2 ravaux publics, tome XXV, page 45.) — Note sur les 
travaux exécutés en 1868, en Westphalie et en France^ par Chaudron. {Annales 
des Travaux publics, tome XXVlI, page 135.) — Note sur un procédé de 
MM. Tillier et Passelecq. {Revue universelle des Mines, 2e série, tome I, page 
447.) — Note sur les fonçages des puits par le procédé de MM. Kind et Chau- 
dron, et sur les moyens de réparer le cuvelage, par M. Lévy. {Bulletin de 
Saint-ÊUenne, 2e série, tome VI. page 470.) — Notice sur quelques faits relatifs 
aux sondages à niveau plein. {Revue universelle, 2e série, tome V. — Creuse- 
ment du puits no 6 de la mine de l'Escarpelle. par Monët. {Revue des ingé- 
nieurs de Mons, 1887, page 233; Revue universelle, 1890, page 179.) — Ponçage 
de puits de Quiévrechain. {Bulletin de Saint- Etienne, 1882.) 
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sion de l'eau et grAce â ia nature cohérente du Icrraî^j 
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puis laisser descendre le cuvelage lorsque le creusement i 
atteint les assises imperméables. 

i24. Le procédé le plus parfait de creusement à niveed 
plein, celui qui répond le mieux â toutes les exigences d* 
travail et qui est devenu le procédé général de fonçagc 
applicable à toutes les natures de morts terrains, c'est le 
procédé Chaudron. 

C'est en 18i8 que Kind conçut l'idée d'appliquer au fon- 
cement des puits de mines à grandes sections, le système 
de forage perfectionné, qu'il avait mis en usage pour le 
creusement des puits artésiens. Ses premiers essais à Stirîng 
réussirent quant au creusement, mais il échoua à cause c" 
cuvelages qui étaient en bois. 
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Les cuveldges Chaudron vinrent rendre la méthode pra- 
tique et, pendant 25 ans, le système a été appliqué très 
souvent et toujours avec succès. 11 paraît pourtant perdre 
du terrain depuis \ ans, par suite des progrès faits dans 
la méthode de la congélation, qui présente de grands avan- 
tages. 

Le procédé Chaudron consiste à forer d'abord le puits de 
la surface, à la manière d'un sondage, avec des outils 
appropriés au grand diamètre de ce sondage, puis à laisser 
descendre d'une pièce tout le cuvelage. 

C'est, en définitive, la même construction que celle d'un 
puits artésien de très grand diamètre, avec cette différence, 
qui constituait à elle seule une des plus grandes difficultés 
du problème, que la liaison entre la base du cuvelage et 
le terrain, doit s'établir d'une manière imperméable, de 
façon à empêcher les infiltrations d'eau dans le puits, 
difficulté qui n'existe pas dans les puits artésiens dont le 
tubage a simplement pour but de retenir le terrain et non 
les eaux. 

Nous allons voir que M, Chaudron est arrivé à résoudre 
le problème de la manière la plus heureuse et que, par son 
procédé, l'enfoncement s'exécute, le cuvelage imperméable 
s'établit sans qu'il soit nécessaire de pénétrer dans le puits. 

Le travail comporte deux opérations bien distinctes : le 
forage du puits et la descente du cuvelage. 

425. Forage du puits. — Il s'exécute au moyen de grands 
trépans, actionnés par une machine à vapeur étabhe à la 
surface. 

Ces trépans se composent d'un châssis très solide en fer, 
auquel s'adaptent des dents d'acier. 

La figure 232 en donne une idée. 

49 




l'an, plus pelit, qxir 
et Taulre. plus 



grand, pour élargir à mesure que '. .... ; . - e?t avanc( 
d'une cerlaine quanLilé. On a remarque qu'en opérant < 
la sorte, le forage est plus rapide; en outre, l'enlèvemeill 
des déblais est plus facile, parce qu'iU s'accumulent dans 1 
petit puits, où on les recueille plus aisément. 

Dans Ib forage, fait par M. Chaudron, à Ghlîn, le peti 
trépan pesait 9,000 kilogr. et le grand trépan pour un di» 
mètre de puits de 4"40, pesait 19,000 kilogrammes. 

Ces trépans sont suspendus à des liges de bois, que lo 
allonge par la partie supérieure à mesure que le crcusemei 
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avance, et auxquelles on peut, de la surface, communiquer 
un mouvement de rotation. A chaque coup du balancier on 
fait tourner les tiges, au moyen de grands bras de levier, 
d'une fraction de tour, afin que le trépan attaque successive- 
ment toutes les parties de la section du puits. Ces tiges sont 
attelées à l'extrémité d'un fort balancier, à l'autre extrémité 
duquel se trouve un cylindre à vapeur qui communique à 
tout ie système un mouvement de battage. 

De temps à autre, il faut enlever les déblais produits par 
le forage. Ces déblais s'accumulent au fond du petit puits qui 
est toujours de quelques mètres en avance. Pour les enlever, 
on relève le trépan et on laisse descendre au moyen d'une 
corde au fond, un cylindre à soupape, représenté [fig. 233]. 

En faisant battre ce cylindre sur le fond 
du petit puits, les déblais finissent par s'y 
accumuler et peuvent être ainsi remontés 
à la surface. 

Quand le fond du puits est bien nettoyé, 
on enlève le cylindre, on replace le trépan 
et on recommence le forage. 

Le puits en fonçage est recouvert d'un 
bâtiment provisoire en planches et de 
charpentes avec grues et chemins de fer, 
disposés de façon à rendre la manœuvre 
de toutes les pièces très facile et rapide. 
Quelques manœuvres et un machiniste 
composent tout le personnel. 

Nous n'entrerons pas dans plus de détails 
sur ces opérations, ni sur les outils accessoires qui sont 
nécessités pour parer aux divers accidents qui peuvent 
survenir dans le cours du travail. On pourra mieux 
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des notices indiquées. 

i^6. Uêsck:«te uiî ciïELACE. — Le cuvelageen fonte, ena- 
ployé par M. Chaudron, se compose d'une série de tronçons 
d'une seule pièce, superposés et assemblés au moyen di 
brides tournées bien parallèlement, de manière à former ui 
tube bien vertical. 

Les brides sont tournées vers l'intérieur du puits pour ne 
pas glaner la descente ; elles sont munies de joints en plomb 
et sont réunies par des boulons. Chaque pièce, avant d'être 
mise en place, est soumise dans une cuve particulière, à une 
pression extérieure deux fois plus forte que celle qu'elle aura 
à supporter dans le puits. 

Tout le cuvelage est suspendu à des tiges en fer, termi- 
nées par des vis, traversant des écrous installés sur une 
charpente à la surface. Les choses sont disposées de 
manière à permettre l'adjonction de nouveaux tronçons de 
cuvelage, à mesure de la descente. 

La descente d'un poids, aussi considérable que celui d'un 
pareil cuvelage, eut été impossible sans l'arlifice, extrême- 
ment ingénieux, imaginé par M. Chaudron. 

On fixe une cuve en fonte appelée calotte d'équilibre, à l'ui 
des collets inférieurs du cuvelage, et sur cette cuve, qi 
porte une ouverture centrale, on place un tube en fer ou en 
fonte que l'on fait monter à mesure qu'on établit les anneaux 
du cuvelage. On transforme donc ce dernier en un véritable 
bateau flottant que l'on peut immerger à volonté, en inlrodui- 
santde l'eau à l'intérieurde la colonne par des robinets qui se 
trouvent placés de distance en distance sur le tube [fîg. 

Au moyen de cetartifice,on donne au cuvelage exactemei 
et seulement l'excès de poids qui est jugé nécessaire pour 
descente bien verticale. 
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Une autre ToDclion du tube d'équilibre, est de donner accès 
à la base du cuvelaije et de permellre de nettoyer, avant 




qu'il n'arrive au fond la Innquetle sui laquelle il doit se 
reposer. Celte opération de cuiage peut être très utile et 
même indispensable, si les parois du puits sont quelque peu 




Enfin, h lubc d't^quilibic préseiUc encore son uliiilé à la 
ft du Iravuii ; il periiict de s'assurer si le eu vêlage eslétanche 
1 base. Kn oiïeL, si on exlrayanl Ttau du tube, on ne 
iuipurtanlc, c'est que l'opération a 
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s avoir l'oiuhint^ de la sorte la desvcnle du cuve!ag( 
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il fallait encore disposer les choses de manière à rendre 
étanchc le joint entre la base et le terrain. M. Chaudron 
arrive à cette fin au moyen d*un appareil très simple qu'il 
appelle la boUe à înousse, La figure 233 fera parfaitement 
comprendre le jeu de cet appareil. 

Le dernier tronçon du cuvelage a sa bride inférieure tour- 
née vers lextérieur. A Tintérieur de ce tronçon, se trouve 
suspendu, au moyen de boulons qui permettent aux deux 
pièces de rentrer Tune dans l'autre, un cylindre dispose 
comme l'indique la figure 233. De la mousse, maintenue par 
un filet, remplit l'intervalle compris entre la bride du dernier 
tronçon et celle du cylindre. 

Quand celui-ci, par suite de la descente du cuvelage, 
atteint la banquette, il s'arrête et le restant du cuvelage 
continuant à descendre, vient peser de tout son poids sur la 
mousse qui se trouve ainsi comprimée contre la roche avec 
le poids énorme de tout le cuvelage. 

Le joint imperméable se trouve ainsi fait tout naturelle- 
ment et il ne reste plus, pour pénétrer dans le puits, qu'à 
bétonner tout l'espace compris entre le tube et la roche, ce 
qui se fait, de la surface, au moyen de cuillères appropriées. 

Quand le bétonnage est terminé, on épuise les eaux et, à 
mesure qu'elles descendent, on démonte successivement le 
tube d'équilibre, puis la calotte du fond. Dès lors le puits 
est libre et l'on peut continuer à sec l'enfoncement dans le 
terrain houiller. 

427. M. Chaudron a exécuté de la sorte un grand nombre 
de puits de grand diamètre, qui ont tous parfaitement réussi. 
Plusieurs sont encore en voie d'exécution. 

Les deux plus remarquables sont les puits de Ghiin; ils 
présentaient des difficultés particulières par la nature des 
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terrains i traverser, l 'épaisseur de la couche aquifère et les 
ilimensions des cuvctagcs. 

Cc-s puits ont été Tories au diamclre de i'°,40 jusqu'à la 
profondeur de 320 mètres, puis garnis de cuvclage sur toute 
1.1 hauteur; le diamètre intérieur libre est de 3'", 65. Les 
colonnes métalliques ne pesaient pas moins de 300,000 
kilogrammes. 

Ijjs forages ont rencontré plusieurs bancs très ébouleux. 
dont un surtout à la base des morls-Ieirains à 282 mètres. 
Des faux cuvelages furent placés dans ces parties avec un 
plein succès en attendant le cuvclage délinitif. 

i'as un seul joint n'a laissé suinter la moindre fuite, et 
lorsque les boîtes à mousse se sont fermées, le niveau a 
été fermé instantanément. Il n'a pas fallu moins de H ans 
pour effectuer le travail. 

Plusieurs améliorations ont été apportées au systèmoJ 
Chaudron dans ces derniers temps par l'inventeur lui-mêracjB 
IVattord on a employé pour des trépans même de 15 à 
20,000 kilos, des appareils de chute libre qui ont permis 
de faire le forage avec une rapidité plus que double. 

Pour les grandes profondeurs, comme c'était le cas ^ 
Ghlin, le faux fond est obligé de supporter la pressioi 
énorme de 30 atmosphères et doit être construit par cons* 
quenl dans des conditions exceptionnelles; pour parer ( 
danl à une fuite ou une rupture, M Chaudron a muni t 
colonne descendante d'un second faux fond placé à 75 niètrei 
plus baul que le premier. 

Il ffltil citer également la disposition employée pour \& 
rov^lement à lu mine de Giu^isoteau près de Dorlmund, 
A iienni» do l'éaliser une économie considérable sur le cuvi 
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Dans la contrée Westphalienne, la partie très aquifère se 
trouve surtout sur le terrain houiller, et elle est recouverte 
par des assises étanches. A la raine de Gneiseneau, c'est vers 
200 mètres que se rencontrait la nappe aquifère jusqu'au 
terrain houilier situé à 245 mètres environ. M. Chaudron 
eut l'idée de ne cuveler que cette partie, plus quelques 
mètres (14 à 15) plus haut et d'établir un bon joint à la 
partie supérieure du cuvelage pouvant, résister à la pression 
d'eau. 

On creuse à niveau vide jusque 198 mètres et on établit 
une maçonnerie très solide en ciment, surtout dans les 
parties inférieures, pour que leau ne puisse s'infiltrer sous 
pression entre le terrain et le mur. 

On continue ensuite le creusement du puits par le pro- 
cédé Chaudron, le puits étant rempli d'eau, jusque la 
profondeur de 250 mètres, le terrain houiller ayant été 
atteint à 245 mètres. 

Le diamètre de la maçonnerie avait été prévu pour qu'il 
restât 20 à 25 centimètres de section entre le cuvelage et 
la tonne de briques, espace qui devait ôlre bétonné et muni 
d'une trousse picotée. 

Le cuvelage avait une hauteur de 64 mètres, soit 1 4 mè- 
tres plus haut que le pied de la maçonnerie. Le dessus était 
recouvert d'un faux fond renversé, à travers lequel passait 
la colonne d'équilibre, de telle sorte que l'intérieur du 
cuvelage formait chambre absolument fermée. Un robinet 
placé sur le faux fond supérieur et pouvant être manœuvré 
de la surface, permettait de laisser entrer l'eau pour lester 
le cuvelage qui était suspendu à des tiges. 

Lorsque la boîte à mousse eut rencontré la banquette et 
qu'elle se fut fermée, on procéda au bétonnageavec du ciment 
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pur, en faisant descendre les bétonnières le long de i ciîbles 
que l'on avait eu soin de fixer à l'extérieur du second tronçon 
nléncur du cuvelage. câbles qui s'élevaient jusque la sur- 
Tace. Lorsque tout l'espace annulaire entre le terrain et le 
cuvelage, et entre celui-ci et la maçonnerie fut rempli de 
ciment, on laissa Taire prise. On épuisa ensuite le puits et 
on constata que la partie annulaire du ciment sur 1 4 mètres 
de hauteur, entre la maçonnerie et le cuvelage. supportait 
parfaitement la pression de 20 atmosphères. Pour plus de 
silrelé. on posa ensuite entre la maçonnerie, à la partie 
supérieure du cuvelage, une trousse picolée. 

428. MM. Tillier cl Passelecq ont proposé un antre pro- 
cédé pour d&^ccndre le cuvelage dans les puits creusés à 
niveau plein. 

11 consiste à laisser 
descendre chaque tron- 
çon séparément en les 
guidant, à l'extérieur, par ■ 
des lames de fer recour- J 
bées destinées à frotter I 
contre le terrain, et à j 
l'intérieur par des tiges j 
rondes f)assant dans des ] 
douilles ajustées aux bri- 
des d'assemblage (figure I 
236J. 

Les tronçons de cuve- 
lage sont accrochés, pour J 
la descente, à des crochets 1 
(le suspension à IroisJ 
branches qui se dégagent 1 
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d'eux-mêmes par un contrepoids, lorsque le tronçon vient 
reposer sur les tronçons inférieurs. 

Les joints sont faits sans boulons, par simple juxtaposi- 
tion, au moyen de rondelles de caoutchouc maintenues par 
le poids même des pièces. Ces rondelles sont d'ailleurs ajus- 
tées aux brides de façon à ne pas pouvoir se déranger pen- 
dant la descente, et leur face supérieure présente une section 
triangulaire pour provoquer le glissement des détritus qui 
pourraient s'y déposer pendant la descente. Les pièces sont 
en outre maintenues ultérieurement en place par un béton- 
nage extérieur. 

Nous renverrons pour les détails à la notice citée plus 
haut. Mais le projet n a reçu aucune application. 

429. M. Bourg a simplifié aux trois puits d'Havre, le 
procédé Chaudron, en supprimant la boîte à mousse et la 
colonne d'équilibre. La partie inférieure du cuvelage fut 
munie d'un faux fond plein, fixé à Tune des nervures du der- 
nier anneau, de façon à faire flotter la colonne. Pour assurer 
la pose exacte sur la banquette imperméable, on munit la 
partie inférieure du faux fond d'une espèce de cage cylin- 
drique, qui devait pénétrer dans le petit puits central pratiqué 
au fond. On assurait ainsi la position exacte du cuvelage. 

Pour obtenir la descente du cuvelage, on donnait un léger 
excès de poids en versant un peu d'eau à mesure que Ton 
ajoutait des anneaux, mais pour plus de sécurité, on suspen- 
dait le cuvelage à des tiges, qui s'allongeaient par des bouts 
de six mètres, et quand on pratiquait cet allongement, on 
retenait les tiges inférieures par des clefs de retenue. Lorsque 
le revêtement eût atteint la banquette, il était tellement bien 
équilibré par l'eau, qu'on a pu le faire tourner d'un mouve- 
ment de va et vient pour roder cette banquette. 
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0(1 bétonna ensuite à la manicre ordinaire, mais poû^û^ 
le poids du cuvolage fui supporté en partie par le béton, on 
avait eu soin de faire un anneau de cuvelage tous les dix., 
mètres, d'un diamètre de trois centimètres plus large que li 
aiiirt's. 

Pour s'assurer que l'étanchéité était complète, l'un des! 
boulons de fixation du faux fond était percé d'un trou à son | 
axe, un peu recourbé à l'endroit des écrives, pour venir ' 
di^boucher en face de l'écrou . Il suffisait de desserrer celui-ci 
de quelques filets, pour voir s'il y avait pression sous le faux 
fund, La pose de ces trois cuvelages fut trois succès. 

i30. Au puits n' 6 de l'Escarpelle, M. Monet supprimai 
la boite à mousse, la colonne d'équilibre et les tiges de sus- 1 
pension, et le travail se termina de la façon la plus satis- J 
faisante comme aux trois puits d'Havre. 

431. Nous ne pouvons nous dispenser, avant de quitter! 
ce chapitre, de signaler un procédé de fonçage très ingé-l 
nieux qui a été essayé par M. Guibal, pour traverser des! 
sables. 

II rentre dans la catégorie dea fonçages au moyen 
boucliers mobiles dont il a été parlé au numéro 390. C 
procédés qui ont été maintes fois appliqués avec succès au j 
percement des galeries ou des tunnels, pourraient avoir évi- i 
demmenl des applications utiles au percement des puits. 

L'essai tenté dans ce. sens par M. Guibal n'a échoué que 
par suite d'une difficulté toute particulière qui s'est présentée 
à la fin du travail. Malgré cet échec, les moyens qui ont été 
employés sont trop intéressants pour être passés sous silence, i 

Cet mgénieur divise le revêtement en deux parties : l'une J 
mobile, s'eufonce dans les sables à mesure que le percemenll 
progresse; l'autre fi.xe, établie à demeure et construite défi-:! 
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nilivemeot, n'est autre que le prolongement du cuvcla 
établi dans les str t'fi at' s "ïup' eu es Lt pu lie mobile 
du revêtement dpp 1 e ^ pé el ( f g 237), protège 




contre les sables environnants, la partie inférieure du revêle- 
ment fixe : ce prisme, s'enronçant dans le terrain d'une cer- 
taine quantité (eii suivant, ou mieux, en précédant l'exca- 
vaLion], offre une surface libre que le mineur revêt d'une 
manière définitive. Une nouvelle pénétration dans les sables 
est suivie du prolongement du cuvelage. Ainsi l'appareil 
abandonne successivement au-dessus de lui les parties de la 
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*^t pleine d'eau, il en résulte que le masque divise l'excava- 
Wn en deux parties : l'une, située au-dessus, représente le 
niveau vide; l'autre, au-dessous et au milieu du puits, le 
niveau plein. Celte ingénieuse combinaison salisrait simul- 
lanémenlà deux conditions qui. au premier abord, semblent 
inconciliables, savoir : la présence des ouvriers au fond du 
puits libre de tout obstacle lorsque l'exécution du cuvelage 
la réclame, et la pression équilibrante d'une colonne d'eau 
opposée aux sables placés à l'extérieur du puits. La colonne 
cenlralea pour destination, non seulement de permettre aux 
eaux des niveaux inférieurs de s'élever à la hauteur où elles 
sont en équilibre, mais encore d'établir, entre le jour et 
l'orifice du masque, une communication qui permette de 
creuser le terrain par un travail de forage dans les argiles 
et le draguago dans les sables, travail qui peut s'cfïêc- 
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lucr au moyen d'inslrumcnls manœuvres de la surface. 

Ces instruments consistent en une tarière (Bgure 238), 
destinée à forer des trous en avant, en un trépan dilatable 
(ligure 239), combiné de façon à pouvoir se replier pour 
passer dans le tube d'équilibre et à s'ouvrir pour couper 
l(\s bancs d'argile lorsqu'il est arrivé en dessous du masque; 
cnHn, en un cylindre à soupape destiné à l'enlèvement des 
sables. 

Le procédé Guibal, qui a été essayé à Saint- Vaast, a par- 
fiiitement permis de traverser un banc épaisde sableboutant; 
mais la forte inclinaison du terrain houiller et sa dureté telle 
qu'il ne se laissait pas entamer par le trépan dilatable, n'ont 
pas permis d établir un joint étanche à la base du cuvelage. 
I/Cs sables ont fait irruption et les résultats obtenus jus- 
qu'alors ont été ainsi anéantis. 

H n en est pas moins vrai que dans des circonstances plus 
favorables, l'emploi de ce procédé pourrait donner de très 
bons résultats. 
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KNIIŒTIKN ET RÉPARATION DES PUITS ET DES CUVELAGES 

iM, I-orsque les puits sont simplement boisés, leur 
enlrotioi\ est assez considérable et les frais qu'ils occasion- 
uiMit sont toujours très grands. 11 faut souvent renouveler 
lo (jamissiuje placé derrière les cadres et il arrive aussi que 
los cadres exigent eux-mêmes un remplacement. 

Cos opérations sont toujours difficiles et dangereuses, 
piuoo iiuo les jKirois mises à nu peuvent laisser échapper 
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quelque pierre et aussi, parce qu'il est difficile de manœuvrer 
d'énormes pièces, les puits boisés étant ordinairement carrés. 
Lorsque le puits est un peu humide ou bien s'il sert à Tas- 
pîration de Tair vicié, l'entretien peut devenir tel, qu'il soit 
impossible de maintenir le puits en bon état, à cause de 
la décomposition rapide du bois. C'est le cas pour certains 
puits anciens ou pour des puits d'entreprises précaires, où 
l'argent a fait défaut lors des premières installations. 

D'autres accidents peuvent encore se produire dans les 
puits boisés. Dernièrement, dans le puits sec d une mine 
où l'on emploie des lampes à feu nu, un ouvrier occupé à 
la réparation du boisage mil le feu, par mégarde, aux copeaux 
qu'il avait fait et le foyer se propagea par le boisage, portant 
l'incendie dans les travaux souterrains et à la surface, où 
toutes les installations furent détruites. Heureusement, on 
ne fait plus guère de puits boisés, lorsqu'il s'agit d'entreprises 
un peu importantes. 

Pour éviter, par la chute d'un corps quelconque, la dété- 
rioration du boisage, on le garnit vers l'intérieur du puits 
par des longrines en bois mince très rapprochées. 

433. Les revêtements en maçonnerie exigent moins d'en- 
tretien, surtout lorsqu'ils ont été convenablement établis. 
Ils ne sont pas exposés, comme les boisages, à des accidents 
graves lors de la chute de corps un peu lourds ou volumi- 
neux. 

11 peut arriver pourtant, surtout dans les anciens puits 
mal murailles, que la maçonnerie gonfle aux endroits où le 
terrain est moins résistant et donne plus de pression ou 
même cède. 11 y a alors un éboulement qui est surtout 
dangereux lorsque l'allure des bancs est en dressant. 

Dans ces sortes d'accidents, c'est toujours avec prudence 
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qu'il faut venir pnr-dnms, se rendre compte de l'importance 
de réboulcmcnl. On tache d'abord d'éviter la propagation, 
en introduis;int dnns l'excavation des fagots qui retiennent 
provisoirement les terres qui viendraient à se détacher 
eneorc. On introduit le plus de fagots possible et si on arrive 
h remplir complètement le vide, on est certain qu'on pourri 
faire une bonne réparation. On doit souvent, pour tenir lel 
fagots dans l'excavation, interposer des pièces de boiSi 
arcboutf'^cs contre les parties solides, et c'est là toiijourï 
un travail délicat et plus ou moins dangereux. 

Souvent il n'est pas possible d'approcher trop près, car lï^ 
crépitement du terrain indique que de nouvelles parti» 
menacent de s'ébouler encore. On consliluc alors un plancher ' 
sur les traverses encastrées dans le puits à la base de l'ébou- 
lemcnt, et on remplit alors le puits de fagots jusqu'à une 
certaine hauteur. Les déblais ne pouvant plus s'écouler danaV 
le puits, bouchent eux-mêmes la partie béante et on peut! 
mieux alors remplir les vides comme nous l'avons dit. 

Quoi qu'il en soit dans ces sortes de travaux, les parties I 
à réparer, après qu'on a écarté le plus grand danger, doiven^J 
se faire avec des matériaux de premier choix, et on doit, à J 
mesure que la maçonnerie nouvelle avance, bien reraplirl 
les vides en enlevant le plus possible de fagots et les rem— ■ 
plaçant par du béton. 

434. L'entretien et la réparation des cuvelages est beau-» 
coup plus délicate encore, à cause de la présence des eaux 
qui produisent toujours des elîels néfastes. 

Les cuvelages en bois, à cause de leur grand nombre de] 
pièces, sont sujets à présenter souvent des fuîtes; 
détériorent également très vile, surtout à leur partie supé-ii 
rieure, qui sont plus exposées à des alternatives d'humiditéj 
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et de sécheresse, selon que le niveau des eaux monte ou 
descend avec les saisons. 

La réparation des joints qui laissent passer les eaux, se 
fait avec des étoupes goudronnées que Ton introduit dans 
les joints, en les tassant jusqu'à refus avec des pointes ou 
des lames de fer. Cette opération s'appelle brandissage, et 
quand on construit un cuvelage on bramlit tous les joints 
ainsi que nous lavons vu. 

Il peut arriver qu'une pièce de cuvelage plie, se déplace 
et même casse. Cest là un accident des plus graves pouvant 
entraîner la perte d'une mine. A Maries, une fosse entière 
qui marchait depuis dix ans, s'écroula par suite de la rup- 
ture d'une pièce de cuvelage, en formant un immense 
entonnoir où vinrent s'engouffrer les chevalements, machines 
et tout l'attirail du jour. 

Les cuvelages carrés ou rectangulaires sont toujours très 
difficiles à réparer. Heureusement, il n'en existe presque 
plus. C'est ordinairement avec des clames, qui rendent soli- 
daires un certain nombre de pièces, ou avec des équerres 
très solides placés dans les angles que ces réparations se 
font. 

Pour les cuvelages de 8, 12 ou plus de côtés, on les répare 
généralement en substituant à l'intérieur, un cuvelage en 
fonte avec nervures à l'intérieur du puits. On picote conve- 
nablement le premier anneau inférieur, puis on interpose 
entre les deux cuvelages un bon béton. 

435. Les cuvelages en fonte exigent peu d'entretien. 
Leurs nervures se trouvant vers l'intérieur du puits, il est 
bon de les garantir contre la chute des corps, en garnissant 
les parois comme pour les boisages, avec des bandes de 
bois peu espacées les unes des autres: à Bascoup, le cuve- 
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